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摘　要　７溴乙氧基黄酮与水杨醛固相反应得到７邻甲醛基苯氧乙氧基黄酮，该化合物分别与 Ｎ４取代苯氨
基脲类、Ｎ４取代氨基硫脲类及取代苯亚氨基乙酰肼类化合物固相研磨反应得到３种类型共１４个含水杨醛席
夫碱结构的黄酮衍生物。用红外（ＩＲ）、核磁共振氢谱（１ＨＮＭＲ）、质谱（ＥＳＩＭＳ）及元素分析（ＥＡ）或高分辨质
谱（ＨＲＭＳ）等技术手段对化合物的结构进行了确证。比较测定了这些新化合物清除超氧自由基（Ｏ－·２ ）、羟自
由基（·ＯＨ）和２，２二苯基１苦味酰基自由基（ＤＰＰＨ·）的活性及总还原能力，并对化合物进行了抗菌活性测
定，结果表明，在０５ｇ／Ｌ浓度时，多数化合物具有抗氧化活性，表现出较好的抑菌活性，其中尤以化合物３ｂ
表现出与氯霉素相当的抗菌活性。
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黄酮化合物广泛存在于多种植物中，是一类倍受人们关注的天然活性物质，具有抗氧化、抗肿瘤、抗

病毒等多种药理作用，对人类肿瘤、衰老、心血管疾病的防治具有重要意义［１］。由化学合成和半合成所

得到的黄酮衍生物亦具有广泛的生物活性，如抗癌、抗菌、抗病毒、抗心血管疾病、抗骨质疏松、抗氧化等

活性［２］。水杨醛在染料、农药、医药、螯合剂等精细化工领域中有广泛应用，用于制造香豆素和紫罗兰酮

等香料、制备抗菌药和抗咳喘药等，水杨醛席夫碱类衍生物由于其独特的抗菌、抗肿瘤等生物活性也引

起了合成化学家的关注［３］，李建平等［４］合成了水杨醛氨基酸席夫碱类 α氨基膦酸酯，初步生物活性测
试显示其具有良好的杀菌活性；赵文岩等［５］合成了卤（硝）代水杨醛芳胺席夫碱类化合物，发现该类化
合物有望成为新型的抗肝片吸虫病药物；樊素芳等［６］用清除ＤＰＰＨ自由基法、超氧阴离子自由基法和还
原能力的测定来探讨壳寡糖水杨醛系列席夫碱的抗氧化活性，发现此类水杨醛席夫碱化合物比壳寡糖

的抗氧化活性强。

本论文为了实现黄酮结构和水杨醛席夫碱结构生物活性叠加，将７溴乙氧基黄酮与水杨醛固相反
应得到７水杨醛乙氧基黄酮，然后通过固相缩合反应将３种不同类型的生物活性小分子 Ｎ４取代苯基
氨基脲、Ｎ４取代苯基氨基硫脲和取代苯亚氨基乙酰肼通过席夫碱形式引入到黄酮结构中，设计合成了
１４个新型的含水杨醛席夫碱结构单元的黄酮类化合物，用红外（ＩＲ）、核磁共振氢谱（１ＨＮＭＲ）、质谱
（ＥＳＩＭＳ）及元素分析（ＥＡ）或高分辨质谱（ＨＲＭＳ）等技术手段对这些化合物的结构进行了确证。初步
测定了这些新化合物清除超氧自由基（Ｏ－·２ ）、羟自由基（·ＯＨ）和 ２，２二苯基１苦味酰基自由基
（ＤＰＰＨ·）的活性及总还原能力，并对这些化合物进行了抗菌活性测定。以期研发具有更强药理作用的
黄酮类新的先导化合物，为黄酮的广泛开发和应用提供实验数据。目标化合物合成路线见 Ｓｃｈｅｍｅ１。
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１　实验部分
１．１　仪器和试剂

Ｘ４型显微熔点测定仪（北京泰克公司），温度计未校正；ＦＴＩＲ６７００型红外光谱仪（美国Ｎｉｃｏｌｅｔ公
司），ＫＢｒ压片；ＶａｒｉｏＥＬｃｕｂｅ型元素分析仪（德国Ｅｌｅｍｅｎｔａｒ公司）；ＡｖａｎｃｅＡＶ４００ＭＨｚ型超导核磁共振
仪（德国Ｂｒｕｋｅｒ公司），溶剂为 ＤＭＳＯｄ６，内标 ＴＭＳ；ＬＣＱＤｅｃａＸＰ型液质联用仪（美国 Ｔｈｅｒｍｏ公司）、
ＬＣ／ＭＳＩＴＴＯＦ型质谱仪（日本岛津公司）。

Ｎ４取代苯基氨基脲类化合物参考文献［７］方法制备；Ｎ４取代苯基氨基硫脲类化合物参考文献
［８１１］方法制备；取代苯亚氨基乙酰肼类化合物参考文献［１２］方法制备；２，２二苯基１苦味酰基自由
基（ＤＰＰＨ·）纯度≥９８％（美国Ｓｉｇｍａ公司）；其余试剂为国产化学纯或分析纯。
１．２　合　成
１．２．１　７溴乙氧基黄酮的合成　参考文献［１３］方法合成。７溴乙氧基黄酮为淡黄色颗粒状固体，产率
７３４％，ｍｐ１４２～１４４℃；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３４５４（Ｍ＋，１００）。
１．２．２　７邻甲醛基苯氧乙氧基黄酮的合成　将２４５ｇ（２０ｍｍｏｌ）水杨醛、０８０ｇ（２０ｍｍｏｌ）氢氧化钠和
６９０ｇ（２０ｍｍｏｌ）的７溴乙氧基黄酮置于玻璃研钵中研磨均匀，转移至５０ｍＬ圆底烧瓶中，８０℃下反应
过夜，然后用蒸馏水充分洗至中性，抽滤，干燥，粗产物用无水乙醇重结晶。

７邻甲醛基苯氧乙氧基黄酮：淡黄色固体，产率 ７９２％，ｍｐ１９３～１９５℃；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
４００ＭＨｚ），δ：１０３７（ｓ，１Ｈ，ＣＨＯ），８１０（ｄｄ，Ｊ＝２２０，５７６Ｈｚ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７９７（ｄ，Ｊ＝８８４Ｈｚ，１Ｈ，
５Ｈ），７６７～７７１（ｍ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７５７～７６２（ｍ，３Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７４４（ｄ，Ｊ＝２３２Ｈｚ，１Ｈ，８Ｈ），７３４
（ｄ，Ｊ＝８１６Ｈｚ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７１０～７１４（ｍ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ、６Ｈ），６９７（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），４５８～４６２（ｍ，４Ｈ，
ＣＨ２ＣＨ２）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ

－１：３０６８、３０３６（Ａｒ—Ｈ），２９４８、２９３２（—ＣＨ２），２８６７、２７６７（ ＣＨ Ｏ），１６８６
（ ＣＨ Ｏ），１６３９（ Ｃ Ｏ），１５９８、１４８３、１４５３（Ａｒ），１３７３，１２９２，１２４５、１１７８（Ｃ—Ｏ—Ｃ），１０８９，１０５８，８４４，
７７５，６８５，６５８；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３８７４（［Ｍ＋Ｈ］＋，１００）。
１．２．３　含水杨醛席夫碱黄酮衍生物的合成　将１ｍｍｏｌ７邻苯甲醛基氧乙氧基黄酮和１ｍｍｏｌ含氨基化
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合物（Ｎ４取代苯基氨基脲类、Ｎ４取代苯基氨基硫脲类或取代苯亚氨基乙酰肼类化合物）置于玻璃研钵
中研磨均匀，转移至５０ｍＬ圆底烧瓶中，８０℃下反应，ＴＬＣ跟踪（展开剂为Ｖ（乙酸乙酯）∶Ｖ（石油醚）＝
１∶１），待原料点７水杨醛乙氧基黄酮消失后停止反应。用乙醇或乙醇／Ｎ，Ｎ二甲基甲酰胺（体积比为
３∶１）重结晶，得到目标化合物。

７（２对氯苯亚氨酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（１ａ）：白色固体，产率９２０％，ｍｐ２１６～２１８℃；１ＨＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１０７８（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８９６（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８３６（ｓ，１Ｈ， ＣＨ Ｎ），８２０（ｄｄ，Ｊ＝１５２，
６２４Ｈｚ，１Ｈ，ＡｒＨ），８１９～８２１（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７９８（ｄ，Ｊ＝８８４Ｈｚ，１Ｈ，５Ｈ），７６８～７７１（ｍ，２Ｈ，
ＡｒＨ），７５１～７６１（ｍ，３Ｈ，ＡｒＨ、８Ｈ），７３８～７４２（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７３０～７３４（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７１５～７１９
（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ、６Ｈ），７０５（ｔ，Ｊ＝７５２Ｈｚ，１Ｈ，ＡｒＨ），６９７（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），４４９～４５４（ｍ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２）；ＩＲ
（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：３３５０、３１９２（ＮＨ），３０７３、３０６１（ＡｒＨ），２９３６、２８５９（ＣＨ２），１６９１、１６４５（ Ｃ Ｏ），１６２６，１６０７，
１５８８，１５３０，１４９２，１４４４，１３５６，１２７７，１２５１，１１８１，１１０７，１０９１，１０７０，１０２７，９６９，９０５，８３３，７７２，６８９，５０４；ＥＳＩ
ＭＳｍ／ｚ：５５４３（［Ｍ＋Ｈ］＋，１００）；Ｃ３１Ｈ２４ＣｌＮ３Ｏ５实测值（计算值）／％：Ｃ６６８６（６７２１），Ｈ４５４（４３４），
Ｎ７３１（７５９）。
７（２对甲苯亚氨酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（１ｂ）：白色固体，产率８７３％，ｍｐ２１１～２１３℃；１ＨＮＭＲ

（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１０６６（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８７２（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８３５（ｓ，１Ｈ， ＣＨ Ｎ），８１８（ｄｄ，Ｊ＝１３６，
６４０Ｈｚ，１Ｈ，ＡｒＨ），８０８～８１１（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７９８（ｄ，Ｊ＝８８０Ｈｚ，１Ｈ，５Ｈ），７５６～７６０（ｍ，３Ｈ，ＡｒＨ、
８Ｈ），７４１（ｄ，Ｊ＝２１６Ｈｚ，２Ｈ，ＡｒＨ），７３７～７３９（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７１５～７１９（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ、６Ｈ），７０３～
７０９（ｍ，３Ｈ，ＡｒＨ），６９７（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），４４９～４５４（ｍ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２），２２５（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３）；ＩＲ（ＫＢｒ），

σ／ｃｍ－１：３３５２、３１９１（ＮＨ），３０７２、３０５９（ＡｒＨ），２９５１、２９２４、２８６０（ＣＨ２），１６９０、１６４５（ Ｃ Ｏ），１６２６，１６０７，
１５９０，１５３２，１４４３，１３５５，１２５０，１２３６，１１７９，１１０８，８３４；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５３４２（［Ｍ＋Ｈ］＋，１００），５５６２（［Ｍ＋
Ｎａ］＋，６８），８２０１（５５），１０８９５（３１）；Ｃ３２Ｈ２７Ｎ３Ｏ５实测值（计算值）／％：Ｃ７２４１（７２０５），Ｈ５０４（５０７），
Ｎ７５９（７８８）。
７（２对硝基苯亚氨酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（１ｃ）：白色固体，产率 ８０４％，ｍｐ２３４～２３６℃；

１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１０２（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），９４５（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８４０（ｓ，１Ｈ， ＣＨ Ｎ），８１７～
８２３（ｍ，３Ｈ，ＡｒＨ），８０８～８１０（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ、５Ｈ），７９７（ｔ，Ｊ＝８７６Ｈｚ，３Ｈ，ＡｒＨ），７５６～７６０（ｍ，３Ｈ，
ＡｒＨ、８Ｈ），７４１～７４４（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７１５～７２１（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ、６Ｈ），７０７（ｔ，Ｊ＝７４８Ｈｚ，１Ｈ，ＡｒＨ），
６９７（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），４５０～４５５（ｍ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ

－１：３３４９、３１９９（ＮＨ），３１０５（ＡｒＨ），
２９５８、２８６８（ＣＨ２），１７０８、１６４２（ Ｃ Ｏ），１６０４，１５４６，１５１１，１４５０，１３７９，１３３１，１２５２，１２３６，１１６０，１１０７，８５１，
７５０；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２８２３（６３），３８７１（１００），４０９１（５３），４３７２（３５），５６５２（［Ｍ＋Ｈ］＋，１９），５８７２（２６）；
Ｃ３１Ｈ２４Ｎ４Ｏ７实测值（计算值）／％：Ｃ６６０４（６５９６），Ｈ４４２（４２６），Ｎ１００７（９９３）。
７（２对甲氧苯亚氨酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（１ｄ）：白色固体，产率 ８８３％，ｍｐ２０３～２０５℃；

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６），δ：１０６２（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８６９（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８３４（ｓ，１Ｈ， ＣＨ Ｎ），８１９（ｄｄ，
Ｊ＝１２４，６４８Ｈｚ，１Ｈ，ＡｒＨ），８０９～８１１（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７９８（ｄ，Ｊ＝８８４Ｈｚ，１Ｈ，５Ｈ），７５９～７６０（ｍ，
３Ｈ，ＡｒＨ、８Ｈ），７４９～７５２（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７３７～７４１（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７１５～７１９（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ、６Ｈ），
７０４（ｔ，Ｊ＝７５２Ｈｚ，１Ｈ，ＡｒＨ），６９７（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），６８６（ｄ，Ｊ＝９００Ｈｚ，２Ｈ，ＡｒＨ），４４９～４５４（ｍ，４Ｈ，
ＣＨ２ＣＨ２），３７２（ｓ，３Ｈ，ＯＣＨ３）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ"

１：３３７８、３１９１（ＮＨ），３０８６（ＡｒＨ），２９９５、２９４７（ＣＨ２），
１６８４、１６５３（ Ｃ Ｏ），１６２９，１５４３，１５１２，１４４６，１３７３，１２９８，１２７９，１２４９，１１４９，１１６６，１１０３，１０３３，８５１，８３４，
７７２，７４９，６９０，６０９，５３４；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５５０２（［Ｍ＋Ｈ］＋，１００），５７２２（４０），８４４２（５３），１１２１４（４６）；
Ｃ３２Ｈ２７Ｎ３Ｏ６实测值（计算值）／％：Ｃ６９７２（６９９５），Ｈ４９９（４９２），Ｎ７６１（７６５）。
７（２苯亚氨硫酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（２ａ）：白色固体，产率８６３％，ｍｐ２０１～２０３℃；１ＨＮＭＲ

（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１６９（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），９３４（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８４７（ｓ，１Ｈ， ＣＨ Ｎ），７６４（ｓ，１Ｈ，ＡｒＨ），
７２７（ｄ，Ｊ＝８９２Ｈｚ，１Ｈ，５Ｈ），７２０～７２３（ｍ，３Ｈ，ＡｒＨ），６７４～６９７（ｍ，５Ｈ，ＡｒＨ、３Ｈ），６６０～６６４
（ｍ，１Ｈ，ＡｒＨ），６５０（ｔ，Ｊ＝７８８Ｈｚ，２Ｈ，ＡｒＨ），６３１～６４４（ｍ，４Ｈ，ＡｒＨ、６Ｈ），６２５（ｔ，Ｊ＝７８２Ｈｚ，１Ｈ，
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ＡｒＨ），４４２～４４９（ｍ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ
－１：３２８３、３１５２（ＮＨ），３０５６（ＡｒＨ），２９８６、２９５１、

２９２３、２８７１（ＣＨ２），１６４９（ Ｃ Ｏ），１６２７，１５９７，１５５５，１４９３，１４４３，１３５７，１２５２，１１８４，１０８０，８３５，７５３，６８９；ＥＳＩ
ＭＳｍ／ｚ：５３６２（［Ｍ＋Ｈ］＋，１００），５５８１（５０）；Ｃ３１Ｈ２５Ｎ３Ｏ４Ｓ实测值（计算值）／％：Ｃ６９４２（６９５３），
Ｈ４６４（４６７），Ｎ７８１（７８５）。
７（２对甲苯亚氨硫酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（２ｂ）：淡黄色固体，产率８０４％，ｍｐ２５２～２５４℃；

１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１７１（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），９７６（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８５３（ｓ，１Ｈ， ＣＨ Ｎ），８０２～
８０７（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７９４～８００（ｍ，３Ｈ，ＡｒＨ、８Ｈ），７３７～７５９（ｍ，７Ｈ，ＡｒＨ），７１３～７２２（ｍ，３Ｈ，ＡｒＨ、
６Ｈ），７０３～７０４（ｍ，１Ｈ，ＡｒＨ），６９１（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），４４９～４５９（ｍ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２），３２０（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３）；ＩＲ
（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：３２５９、３１６８（ＮＨ），３０６５（ＡｒＨ），２９４６、２８７７（ＣＨ２），１６４１（ Ｃ Ｏ），１６０２，１４８１，１４４６，１３７３，
１３５７，１２８５，１２４５，１１７５，１０８９，９６８，７６８；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５５０２（［Ｍ＋Ｈ］＋，１００），５７２２（［Ｍ＋Ｎａ］＋，５７）；
Ｃ３２Ｈ２７Ｎ３Ｏ４Ｓ实测值（计算值）／％：Ｃ６９４６（６９９５），Ｈ４８４（４９２），Ｎ７７１（７６５）。
７（２对氯苯亚氨硫酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（２ｃ）：白色固体，产率 ８７３％，ｍｐ２１１～２１３℃；

１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１８２（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１０００（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８６０（ｓ，１Ｈ， ＣＨ Ｎ），８２３
（ｄｄ，Ｊ＝１５６，６２０Ｈｚ，１Ｈ，ＡｒＨ），８０７～８１０（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７９９（ｄ，Ｊ＝８８４Ｈｚ，１Ｈ，５Ｈ），７５６～７６４
（ｍ，５Ｈ，ＡｒＨ、８Ｈ），７３７～７４５（ｍ，４Ｈ，ＡｒＨ），７１４～７２０（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ、６Ｈ），７０４（ｔ，Ｊ＝７５２Ｈｚ，１Ｈ，
ＡｒＨ），６９３（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），４５４（ｔ，Ｊ＝３４８Ｈｚ，２Ｈ，ＣＨ２），４５０（ｔ，Ｊ＝３３６Ｈｚ，２Ｈ，ＣＨ２）；ＩＲ（ＫＢｒ），

σ／ｃｍ－１：３２６８、３１７０（ＮＨ），３０６１、３０２５（ＡｒＨ），２９７７、２９４５、２８７７（ＣＨ２），１６３２（ Ｃ Ｏ），１５９２，１５７５，１４９１，
１４４８，１３７５，１３４８，１２４４，１１８８，１１６７，１０７９，１０４１，８３３，７５１，６７６，５０５；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２７４２（１００），３０４３（５６），
５７０２（［Ｍ＋Ｈ］＋，３２），５９２１（４２）；Ｃ３１Ｈ２４ＣｌＮ３Ｏ４Ｓ实测值（计算值）／％：Ｃ６６２９（６５３２），Ｈ４４１
（４２１），Ｎ７０３（７３８）。
７（２肼基硫酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（２ｄ）：淡黄色固体，产率８５０％，ｍｐ１７４～１７６℃；１ＨＮＭＲ

（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１７１（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），９７６（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８４５（ｓ，１Ｈ， ＣＨ Ｎ），８１５（ｄｄ，Ｊ＝１４０，
６３６Ｈｚ，１Ｈ，ＡｒＨ），８０６～８０９（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７９９（ｄ，Ｊ＝８８０Ｈｚ，１Ｈ，５Ｈ），７５６～７６１（ｍ，３Ｈ，ＡｒＨ、
８Ｈ），７３６～７４０（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７１３～７１６（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ、６Ｈ），７００（ｔ，Ｊ＝７５０Ｈｚ，１Ｈ，ＡｒＨ），６９１（ｓ，
１Ｈ，３Ｈ），４４６～４５５（ｍ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２），３２５（ｓ，２Ｈ，ＮＨ２）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ

－１：３３９０（ＮＨ２），３１６８（ＮＨ），
３０６４（ＡｒＨ），２９４９、２８８３（ＣＨ２），１６３２（ Ｃ Ｏ），１６０１，１５０６，１４４７，１３７７，１３６０，１２８８，１２４６，１１７６，１０９１，
１０４５，７７２，７５４，６８７；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４７５２（［Ｍ＋Ｈ］＋，１００），４９７１（［Ｍ＋Ｎａ］＋，７９）；Ｃ２５Ｈ２２Ｎ４Ｏ４Ｓ实测值
（计算值）／％：Ｃ６３４０（６３２９），Ｈ４８０（４６４），Ｎ１１２２（１１８１）。
７（２对氯苯次甲肼基硫酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（２ｅ）：黄色固体，产率８２２％，ｍｐ２３１～２３３℃；

１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１８３（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１０２８（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８５３（ｓ，１Ｈ， ＣＨ Ｎ），７８０～
８１４（ｍ，６Ｈ，ＡｒＨ、５Ｈ），７５５～７６０（ｍ，４Ｈ，ＡｒＨ、８Ｈ），７３８～７４８（ｍ，３Ｈ，ＡｒＨ），６９９～７２０（ｍ，４Ｈ，
ＡｒＨ、６Ｈ），６９２（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），４５０～４６０（ｍ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ

－１：３２５９、３１８２（ＮＨ），３０５８、
３０３９（ＡｒＨ），２９５６、２８７９（ＣＨ２），１６４０（ Ｃ Ｏ），１６０３，１５７４，１５２１，１４８３，１４４７，１３７６，１３５８，１２８７，１２４５，
１１７１，１０８９，８３０，７７１，７４８；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２７４３（１００），３１８３（４０），４３７２（３５），６５９４（［Ｍ＋Ｎａ＋Ｋ］＋，４）；
Ｃ３２Ｈ２５ＣｌＮ４Ｏ４Ｓ实测值（计算值）／％：Ｃ６３８０（６４３７），Ｈ４０８（４１９），Ｎ９５２（９３９）。
７（２苯乙酮缩肼基硫酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（２ｆ）：黄色固体，产率８５４％，ｍｐ２３６～２３８℃；

１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１９２（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１０２５（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８５３（ｓ，１Ｈ， ＣＨ Ｎ），８０５～
８０９（ｍ，４Ｈ，ＡｒＨ），７９２～７９９（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ、５Ｈ），７５５～７５９（ｍ，４Ｈ，ＡｒＨ、８Ｈ），７３９～７４３（ｍ，３Ｈ，
ＡｒＨ），７１４～７１９（ｍ，３Ｈ，ＡｒＨ、６Ｈ），７０３（ｔ，Ｊ＝７３６Ｈｚ，１Ｈ，ＡｒＨ），６９０（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），４４９～４５６（ｍ，
４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２），２３５（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ

－１：３２５８、３１８５（ＮＨ），３０５６、３０４１（ＡｒＨ），２９９８、２８７８
（ＣＨ２），１６３２（ Ｃ Ｏ），１６０２，１５２０，１４６９，１４４６，１３７７，１３５７，１２８４，１２４２，１１７０，１０７６，９６７，９０７，８４４，７７０，
７４７，６８６；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２７４２（１００），４３７２（３１），５７７２（［Ｍ＋Ｈ］＋，８），５９９１（９）；Ｃ３３Ｈ２８Ｎ４Ｏ４Ｓ实测值
（计算值）／％：Ｃ６８４３（６８７５），Ｈ４５５（４８６），Ｎ１００１（９７２）。
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７（２对甲苯亚氨基乙酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（３ａ）：淡黄色固体，产率８１１％，ｍｐ２０７～２０９℃；
１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１４６（ｃｉｓ），１１４５（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８５７（ｃｉｓ），８３９（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，
ＣＨ Ｎ），８１０（ｃｉｓ），８０８（ｔｒａｎｓ）（ｓ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７９９（ｃｉｓ），７９８（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），

７９０（ｃｉｓ），７８３（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝６８４Ｈｚ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７５７～７６３（ｍ，３Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７４０～７４５（ｍ，２Ｈ，
Ａｒ—Ｈ），７１３～７２４（ｍ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７０２～７０９（ｍ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），６９８（ｃｉｓ），６９６（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），
６８８（ｄ，Ｊ＝８２０Ｈｚ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），６５２（ｃｉｓ），６４９（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝８２４Ｈｚ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），５６６（ｃｉｓ），５４０
（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），４５３（ｃｉｓ），４５０（ｔｒａｎｓ）（ｓ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２），４１６（ｃｉｓ），３７１（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，ＣＨ２），２５０
（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ

－１：３３９０、３１９８（Ｎ—Ｈ），３１００、３０６８（Ａｒ—Ｈ），２９４６、２８５６（ＣＨ２），１６８５、１６３１
（ Ｃ Ｏ），１６０１、１５２２、１４４８（Ａｒ），１３８０，１２７７，１２４６，１１７１，１１４１，１１００，９６８，８６５，８０２，７７０，７４８，６８４；ＥＳＩＭＳ
ｍ／ｚ：５４８３（［Ｍ＋Ｈ］＋，１００）；ＨＲＭＳ计算值Ｃ３３Ｈ２９Ｎ３Ｏ５［Ｍ＋Ｈ］

＋５４８２１８０，实测值５４８２１８８。
７（２对甲氧苯亚氨基乙酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（３ｂ）：白色固体，产率８８９％，ｍｐ２１７～２１９℃；

１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１４５（ｃｉｓ），１１４４（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８５７（ｃｉｓ），８３９（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，
ＣＨ Ｎ），８１０（ｃｉｓ），８０９（ｔｒａｎｓ）（ｓ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７９８（ｃｉｓ），７９７（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝８８４Ｈｚ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），

７９０（ｃｉｓ），７８３（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝７７６Ｈｚ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７５７～７６０（ｍ，３Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７４０～７４５（ｍ，２Ｈ，
Ａｒ—Ｈ），７１４～７２２（ｍ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７０２～７０９（ｍ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），６９８（ｃｉｓ），６９７（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），
６６９～６７２（ｍ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），６５８（ｃｉｓ），６５３（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝８８４Ｈｚ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），５４５（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），
４５３（ｃｉｓ），４５１（ｔｒａｎｓ）（ｓ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２），４１４（ｃｉｓ），３７８（ｔｒａｎｓ）（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），３６３（ｃｉｓ），３６２（ｔｒａｎｓ）
（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ

－１：３３７９、３１８７（Ｎ—Ｈ），３０９０（Ａｒ—Ｈ），２９５６（ＣＨ２），１６７９、１６３０（ Ｃ Ｏ），
１６０５、１５４５、１４４９（Ａｒ），１３８２，１２８１，１１６９，６８９；ＨＲＭＳ计算值Ｃ３３Ｈ２９Ｎ３Ｏ６［Ｍ＋Ｈ］

＋ ５６４２１２９，实测值
５６４２１５５。

７（２对氯苯亚氨基乙酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（３ｃ）：白色固体，产率８９９％，ｍｐ２３７～２３９℃；
１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１５１（ｃｉｓ），１１４７（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８５６（ｃｉｓ），８３９（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，
ＣＨ Ｎ），８１０（ｃｉｓ），８０９（ｔｒａｎｓ）（ｓ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７９９（ｃｉｓ），７９７（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝８８０Ｈｚ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），

７９０（ｃｉｓ），７８３（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝７６４Ｈｚ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７６０（ｃｉｓ），７５９（ｔｒａｎｓ）（ｓ，３Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７４０～７４５
（ｍ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７１８～７２２（ｍ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７１６（ｃｉｓ），７１４（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝２２０Ｈｚ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７０２
～７１０（ｍ，３Ｈ，Ａｒ—Ｈ），６９８（ｃｉｓ），６９６（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），６１１（ｃｉｓ），５８９（ｔｒａｎｓ）（ｔ，Ｊ＝５６８Ｈｚ，
１Ｈ，Ｎ—Ｈ），４５３（ｃｉｓ），４５１（ｔｒａｎｓ）（ｓ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２），４１８（ｄ，Ｊ＝５７２Ｈｚ，１Ｈ）、３７５（ｄ，Ｊ＝６００Ｈｚ，
１Ｈ，ＣＨ２）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ

－１：３３６９、３１９０（ＮＨ），３０７８、３０５６（ＡｒＨ），２９３９、２８６３（ＣＨ２），１６９５、１６３９
（ Ｃ Ｏ），１６２４，１６０１，１５８９，１５３６，１４９０，１４４８，１３６６，１２７９，８３６，７７９，６８９；ＨＲＭＳ计算值Ｃ３２Ｈ２６ＣｌＮ３Ｏ５［Ｍ＋
Ｈ］＋５６８１６３４，实测值５６８１６５０。
７（２苯亚氨基乙酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（３ｄ）：白色固体，产率８７５％，ｍｐ１８６～１８８℃；１ＨＮＭＲ

（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：１１４９（ｃｉｓ），１１４６（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），８５７（ｃｉｓ），８４０（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，
ＣＨ Ｎ），８１０（ｃｉｓ），８０９（ｔｒａｎｓ）（ｓ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７９８（ｃｉｓ），７９７（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝８８４Ｈｚ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），

７９１（ｃｉｓ），７８３（ｔｒａｎｓ）（ｄ，Ｊ＝６８８Ｈｚ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７５７～７６３（ｍ，３Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７４０～７４５（ｍ，２Ｈ，
Ａｒ—Ｈ），７１４～７２２（ｍ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），７０２～７０９（ｍ，３Ｈ，Ａｒ—Ｈ），６９８（ｃｉｓ），６９６（ｔｒａｎｓ）（ｓ，１Ｈ，３Ｈ），
６５３～６６２（ｍ，３Ｈ，Ａｒ—Ｈ），５８７（ｃｉｓ），５６２（ｔｒａｎｓ）（ｔ，Ｊ＝５７２Ｈｚ，１Ｈ，Ｎ—Ｈ），４５３（ｃｉｓ），４５１（ｔｒａｎｓ）
（ｓ，４Ｈ，ＣＨ２ＣＨ２），４１９（ｄ，Ｊ＝５７６Ｈｚ，１Ｈ）、３７５（ｄ，Ｊ＝６０８Ｈｚ，１Ｈ，ＣＨ２）；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ

－１：３３８３、
３１４３（ＮＨ），３０５８（ＡｒＨ），２９８５、２８７７（ＣＨ２），１６８８、１６４５（ Ｃ Ｏ），１６２１，１５９９，１５５０，１４９１，１４３８，１３５４，
１２５０，６８９；ＨＲＭＳ计算值Ｃ３２Ｈ２７Ｎ３Ｏ５［Ｍ＋Ｈ］

＋５３４２０２３，实测值５３４２０３３。
１．３　生物活性
１．３．１　抗氧化活性实验　目标化合物抗氧化活性试验参考文献［１４］方法进行，对照选用维生素 Ｃ，结
果改为用相对清除率表示：羟自由基由Ｆｅ２＋Ｈ２Ｏ２亚甲蓝体系产生，清除率＝［（Ａ０－Ａ样）／Ａ０］×１００％，
相对清除率＝样品的清除率／Ｖｃ的清除率 ×１００％；超氧自由基采用碱性条件下邻苯三酚的自氧化产
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生，清除率＝［（Ａ０－Ａ样）／Ａ０］×１００％，相对清除率 ＝样品的清除率／Ｖｃ的清除率 ×１００％；ＤＰＰＨ·自由
基直接用无水乙醇配制使用，清除率＝［１－（Ａ１－Ａ２）／Ａ０］×１００％，相对清除率 ＝样品的清除率／Ｖｃ的
清除率×１００％；还原能力测定采用铁氰化钾还原法，还原能力ΔＡ＝Ａ样 －Ａ０，相对还原能力 ＝样品的还
原能力／Ｖｃ的还原能力×１００％。试样浓度配制为０５ｇ／Ｌ的二甲基亚砜溶液。
１．３．２　体外抗菌活性测试　采用打孔测试培养法［１５］，对照选用氯霉素：用灭过菌的打孔器在涂布菌液

的平皿上十字对称打４个孔，用无菌微量注射器分别加入１００μＬ质量浓度为５００ｍｇ／Ｌ的样品二甲基
亚砜溶液，并以 ０８５％的无菌生理盐水作对照，每种菌做３个皿。将培养皿置于恒温培养箱中培养，其
中细菌平板倒置于３７℃恒温培养箱中培养 ２４ｈ，霉菌倒置于２８℃恒温培养箱中培养 ４８ｈ，取出观察
有无抑菌作用。抑制率％＝［（对照药菌落直径－处理药菌落直径）／（对照药菌落直径）］×１００，其中抑
制率＜３０％用“＋”表示，３０％＜抑制率＜６０％用“＋＋”，抑制率＞６０％用“＋＋＋”表示。试样浓度配制为
０５ｇ／Ｌ的二甲基亚砜溶液。

２　结果与讨论
２．１　目标化合物的合成

本文利用活性基团拼接原理，在无溶剂、固体氢氧化钠催化条件下，由７羟基黄酮制备得到７邻苯
甲醛基氧乙氧基黄酮，该化合物与Ｎ４取代苯基氨基脲类、Ｎ４取代苯基氨基硫脲类及取代苯亚氨基乙酰
肼类化合物固相缩合得到相应的席夫碱类化合物，此类固相无溶剂合成方法简单、后处理容易，产率较

高，为绿色合成方法。

２．２　目标化合物谱图分析
通过对所合成化合物的ＩＲ、１ＨＮＭＲ、ＥＳＩＭＳ及ＥＡ或ＨＲＭＳ图谱数据进行分析，可以确定是目标

化合物。

７［２取代（硫）酰腙基］苯氧乙氧基黄酮衍生物的 ＩＲ中，化合物显示出特有的亚氨基、Ｃ Ｏ（Ｓ ）

等特征频率，Ｎ—Ｈ的伸缩振动峰在 ３１４３～３３９２ｃｍ－１左右， Ｃ Ｎ的伸缩振动峰在１６００～１６２９ｃｍ－１左
右；１ＨＮＭＲ谱在δ１０６２～１１９２化学位移为 Ｃ ＮＮＨ的质子，δ８３４～８６０为 ＣＨ Ｎ的质子化学位
移，δ６２５～８２３之间出现的信号为芳环上的质子化学位移，δ６９１～６９７为黄酮结构上３位质子吸收
峰，δ４４２～４６６为ＯＣＨ２ＣＨ２的质子化学位移。在化合物 ３ａ～３ｄ的

１ＨＮＭＲ谱中 ＣＨ Ｎ、ＮＮＨ、
ＣＯＣＨ２、ＣＨ２ＮＨ等氢均出现了较明显的裂分现象，这主要是因为酰腙类化合物分子中的
  ＣＯＮＨＮ Ｃ 结构单元同时存在Ｅ／Ｚ几何异构体和ｃｉｓｔｒａｎｓ构象异构体，在ＤＭＳＯｄ６作溶剂的条件
下Ｅ式异构体稳定，谱图中成对的峰是由于 Ｅ式异构体中 ｃｉｓ／ｔｒａｎｓ互变造成的［１６］。而化合物１ａ～１ｄ
和２ａ～２ｆ则无此现象。在所合成化合物的ＥＳＩＭＳ中，有较明显的［Ｍ＋Ｈ］＋峰出现。
２．３　目标化合物生物活性
２．３．１　抗氧化活性　黄酮类化合物通常具有较好的抗氧化活性，因此本文测定了新化合物清除超氧自
由基（Ｏ－·２ ）、羟自由基（·ＯＨ）和２，２二苯基１苦味酰基自由基（ＤＰＰＨ·）的活性及总还原能力，以评估
这些新化合物的抗氧化活性。实验过程中为了便于比较，选用了浓度为０５ｇ／Ｌ时的实验结果（３次测
定平均值）。

表１　目标化合物浓度为０．５ｇ／Ｌ抗氧化活性
Ｔａｂｌｅ１Ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｉｔｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ０．５ｇ／Ｌ

Ｃｏｍｐｄ．
Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｎｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓ／％

ＤＰＰＨ· ·ＯＨ Ｏ－·２
Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ／％

１ａ ３４．０５ １．５８ ５６．８８ ５．１５
１ｂ １．５７ ３．６８ ２１．５６ １．９８
１ｃ １６．１１ ２．６４ ２０．７８ １４．１２
１ｄ １４．３３ ４．７５ ３８．２０ ２．６４
２ａ ５６．５２ ３９．１３ ４５．９７ ２９．３８

　Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｏｎｎｅｘｔｐａｇｅ
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　ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｆｒｏｍｐｒｅｖｉｏｕｓｐａｇｅ

Ｃｏｍｐｄ．
Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｎｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓ／％

ＤＰＰＨ· ·ＯＨ Ｏ－·２
Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ／％

２ｂ ２０．００ １５．９０ ３４．１７ ３９．１７
２ｃ ３５．４３ ４０．４１ １７．１９ ３１．６８
２ｄ ４０．６５ ３９．１３ ２２．１８ ７１．７７
２ｅ ２２．６１ ２１．５０ ７１．１４ ４５．１６
２ｆ ４５．２２ ３４．８３ ７４．５５ ４９．８８
３ａ ４８．０５ ４６．２１ ５３．６４ ２９．１６
３ｂ ７７．６７ ６０．１２ １０．４５ ８７．６０
３ｃ ３．４７ －０．５３ ４９．５０ ７．１２
３ｄ ３．００ １３．１９ ６６．４３ １６．０９
Ａ －７．６４ ３４．１９ １７．７４ ０．９２
Ｂ １．６９ ４８．４８ ８３．９４ ０．５３
Ｃ １．０９ ５６．１３ ９０．６８ ２．９０
Ｖｃ １００ １００ １００ １００

　　Ａ：７ｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ；Ｂ：７ｂｒｏｍｏｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ；Ｃ：７ｏｂｅｎｚｅｎｍｅｔｈｙｌｏｘｙｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ．

从表１可以看出，在０５ｇ／Ｌ浓度时，多数目标化合物具有清除自由基活性，其中化合物７（２对甲
氧苯亚氨基乙酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（３ｂ）对ＤＰＰＨ·自由基、羟自由基（·ＯＨ）的清除作用及其总还原
能力均较强，但低于对照药物维生素Ｃ的作用；而７（２苯乙酮缩肼基硫酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（２ｆ）
对超氧自由基（Ｏ－·２ ）的清除作用较强，但低于中间体７溴乙氧基黄酮、７水杨醛乙氧基黄酮和对照药物
维生素Ｃ的作用。
２．３．２　抗菌活性筛选　采用扩散法（打孔法）研究了目标化合物在浓度为５００ｍｇ／Ｌ时对大肠杆菌（Ｅ．
ｃｏｌｉ，Ｅｃ）、金黄色葡萄球菌（Ｓ．ａｕｒｅｕｓ，Ｓａ）、枯草芽孢杆菌（Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ，Ｂｓ）和黑曲霉（Ａ．ｎｉｇｅｒ，Ａｎ）的体外抑
菌作用，结果见表２（４次测定平均值）。

表２　目标化合物浓度为０．５ｇ／Ｌ体外抗菌活性
Ｔａｂｌｅ２　Ｉｎｖｉｔｒｏａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｔｉｔｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ０．５ｇ／Ｌ

Ｃｏｍｐｄ． Ｅｃ Ｓａ Ｂｓ Ａｎ

１ａ ＋＋ ＋ ＋＋ ＋＋
１ｂ ＋ ＋ ＋ ＋＋
１ｃ ＋ － ＋＋ ＋
１ｄ ＋ ＋ ＋＋ ＋
２ａ ＋ － ＋＋ ＋
２ｂ ＋＋ ＋ ＋＋ ＋
２ｃ ＋＋ ＋ ＋＋ ＋
２ｄ ＋＋ － ＋＋ ＋＋
２ｅ ＋ ＋ ＋＋ ＋
２ｆ ＋＋ － ＋ ＋＋
３ａ ＋＋ ＋ ＋＋ ＋
３ｂ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋
３ｃ ＋＋ － ＋＋ ＋
３ｄ ＋ － ＋ ＋＋
Ａ ＋ ＋ ＋ ＋
Ｂ ＋ ＋ ＋ ＋
Ｃ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋

ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
Ｂｌａｎｋ － － － －

　　Ａ：７ｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ；Ｂ：７ｂｒｏｍｏｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ；Ｃ：７ｏｂｅｎｚｅｎｍｅｔｈｙｌｏｘｙｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ．

初步抗菌结果显示，目标化合物对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌和黑曲霉均表现出一定程度的抑制作

用，部分化合物（１ｃ、２ａ、２ｄ、２ｆ、３ｃ和３ｄ）对金黄色葡萄球菌没有抑制作用；化合物３ｂ对大肠杆菌、金黄
色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌均具有较强抑制作用，与对照药物氯霉素相近。
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３　结　论

本文将３种类型含氨基化合物：Ｎ４取代苯基氨基脲类、Ｎ４取代苯基氨基硫脲类和取代苯亚氨基乙
酰肼类化合物，分别与７邻苯甲醛基氧乙氧基黄酮通过固相缩合反应共得到１４个含水杨醛席夫碱黄酮
衍生物。比较测定了这些新化合物清除超氧自由基（Ｏ－·２ ）、羟自由基（·ＯＨ）和２，２二苯基１苦味酰基
自由基（ＤＰＰＨ·）的活性及总还原能力，并初步测定了它们对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌
和黑曲霉的抑制作用。生物活性测试结果表明，在浓度为０５ｇ／Ｌ时，多数化合物具有抗氧化活性，其中
化合物７（２对甲氧苯亚氨基乙酰腙基）苯氧乙氧基黄酮（３ｂ）对 ＤＰＰＨ·自由基、羟自由基（·ＯＨ）的清
除作用及其总还原能力均较强；多数化合物有抑菌活性，其中化合物３ｂ对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和
枯草芽孢杆菌均具有较强抑制作用。该结果为进一步研究含水杨醛席夫碱结构黄酮类化合物的药理活

性提供了基础数据。
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