
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ｊｕｎ. ２０２４ꎬ ４４(６): １０８２－１０９０ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０２３０４０２０

张宝ꎬ 杨红ꎬ 匡维米ꎬ 等ꎬ ２０２４. 蛇含委陵菜的木脂素类成分及其细胞毒活性研究 [Ｊ]. 广西植物ꎬ ４４(６): １０８２－１０９０.
ＺＨＡＮＧ Ｂꎬ ＹＡＮＧ Ｈꎬ ＫＵＡＮＧ ＷＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４. Ｌｉｇｎａｎｓ ｆｒｏｍ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ [Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４４(６):
１０８２－１０９０.

蛇含委陵菜的木脂素类成分及其细胞毒活性研究

张　 宝１ꎬ２ꎬ 杨　 红１ꎬ２ꎬ 匡维米３ꎬ４ꎬ 陈婷婷１ꎬ２ꎬ 金倩倩３ꎬ４ꎬ 李勇军３ꎬ４ꎬ 李　 悦１ꎬ２∗

( １. 贵阳市妇幼保健院 / 贵阳市儿童医院药学部ꎬ 贵阳 ５５０００３ꎻ ２. 贵州医科大学 妇幼临床学院ꎬ 贵阳 ５５０００３ꎻ
３. 贵州医科大学贵州省药物制剂重点实验室ꎬ 贵州 贵安 ５６１１１３ꎻ ４. 贵州医科大学 药学院ꎬ 贵州 贵安 ５６１１１３ )

摘　 要: 为了研究蛇含委陵菜(Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａ)的化学成分及其肿瘤细胞毒活性ꎬ该研究综合运用 Ｄ￣１０１
大孔树脂、硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ 及半制备高效液相等现代色谱分离技术对蛇含委陵菜

６０％乙醇提取物进行分离纯化ꎬ根据化合物的理化性质结合核磁共振波谱(ＮＭＲ)、高分辨质谱(ＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ)鉴定化合物的结构ꎬ并采用 ＭＴＴ 法测定各化合物对人宫颈癌细胞株 Ｈｅｌａ 的细胞毒活性ꎮ 结果表明:
(１)从蛇含委陵菜中分离鉴定了 １３ 个木脂素类化合物ꎬ分别为( ＋)￣松脂素(１)、( ＋)￣８￣羟基松脂素(２)、
(＋)￣丁香脂素(３)、(＋)￣杜仲树脂酚(４)、(＋)￣松脂素￣４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷(５)、(＋)￣８′￣羟基松脂素￣４￣Ｏ￣
β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷(６)、(＋)￣８′￣羟基松脂素￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷(７)、( ＋)￣松脂素￣８′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖

苷(８)、ｓｃｈｉｌｉｇｎａｎ Ｆ(９)、(＋)￣松脂素￣４ꎬ ４′￣Ｏ￣双吡喃葡萄糖苷(１０)、( ＋)￣落叶松脂素￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖

苷(１１)、ｎｅｏｏｌｉｖｉｌ￣４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ( １２)、３ꎬ３′￣ｂｉｓ [ ３ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏ￣４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣６￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣２Ｈ￣１￣ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ]
(１３)ꎮ 其中ꎬ化合物 １－４、７、８、１０、１２、１３ 为首次从委陵菜属植物中分离得到ꎬ化合物 ５、６、９、１１ 为首次从蛇

含委陵菜中分离得到ꎮ (２)细胞毒试验结果显示ꎬ化合物 １、３、４ 对 Ｈｅｌａ 细胞具有较好的抑制活性ꎬ其半数

抑制浓度 ＩＣ５０值分别为(６９.９４±１.８９)、(６６.２５±２.１１)、(５９.８１±１.７３)μｍｏｌＬ￣１ꎮ 该研究结果进一步丰富了

蛇含委陵菜的化学成分ꎬ为抗宫颈癌药物的研发提供物质基础ꎮ
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中图分类号: Ｑ９４６　 　 文献标识码: Ａ　 　 文章编号: １０００￣３１４２(２０２４)０６￣１０８２￣０９

Ｌｉｇｎａｎｓ ｆｒｏｍ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ
ＺＨＡＮＧ Ｂａｏ１ꎬ２ꎬ ＹＡＮＧ Ｈｏｎｇ１ꎬ２ꎬ ＫＵＡＮＧ Ｗｅｉｍｉ３ꎬ４ꎬ ＣＨＥＮ Ｔｉｎｇｔｉｎｇ１ꎬ２ꎬ

ＪＩＮ Ｑｉａｎｑｉａｎ３ꎬ４ꎬ ＬＩ Ｙｏｎｇｊｕｎ３ꎬ４ꎬ ＬＩ Ｙｕｅ１ꎬ２∗

( １. Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ Ｍａｔｅｒｎａｌ ａｎｄ Ｃｈｉｌｄ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌ / Ｇｕｉｙａｎｇ Ｃｈｉｌｄｒｅｎ’ｓ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００３ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｗｏｍｅｎ ａｎｄ Ｃｈｉｌｄｒｅｎ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００３ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３. Ｇｕｉｚｈｏｕ

Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉａｎ ５６１１１３ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
４. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉａｎ ５６１１１３ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎ )

收稿日期: ２０２３－０７－０６　 接受日期: ２０２４－０８－２５
基金项目: 贵州省中医药管理局中医药、 民族医药科学技术研究课题项目(ＱＺＹＹ￣２０２１￣１７６)ꎻ 贵阳市卫生健康局高层次创新型
青年卫生人才培养计划项目(【２０２２】筑卫健科技合同字第 ０１０ 号)ꎮ
第一作者: 张宝(１９９３—)ꎬ硕士ꎬ主管药师ꎬ主要从事中药药效物质基础及质量控制研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)１００４８００３４０＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

∗通信作者: 李悦ꎬ硕士ꎬ主任药师ꎬ主要从事中药药效物质基础及药理学研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ) ｌｉｙｕｅ＿０４０７＠ １６３.ｃｏｍꎮ



Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ Ｒｏｓａｃｅａｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓ ｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａꎬ Ｅａｓｔ Ａｓｉａ ａｎｄ
Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａ. Ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ ｔｈｉｓ ｐｌａｎｔ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｅａｓｔꎬ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ. Ｐ. ｋｌｅｉｎｉａｎａ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｐｒｅｓｃｒｉｂｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｕｇｈꎬ ｆｅｖｅｒꎬ
ｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓꎬ ｍａｓｔｉｔｉｓꎬ ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ ａｒｔｈｒｉｔｉｓ. Ｏｕｒ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｙ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ Ｐ. ｋｌｅｉｎｉａｎａ ｈａｄ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｎ
ｔｕｍｏｒ ｃｅｌｌｓ. Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｗａｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｐ. ｋｌｅｉｎｉａｎａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｏｎ ｔｕｍｏｒ ｃｅｌｌｓ. Ｔｈｅ ６０％ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｐ. ｋｌｅｉｎｉａｎａ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｂｙ Ｄ￣１０１ ｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ａｄｓｏｒｐｔｉｖｅ ｒｅｓｉｎｓꎬ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌꎬ
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆꎬ ｓｅｍｉ￣ｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｅｌｕｃｉｄａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓꎬ ＮＭＲ ａｎｄ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｍｅａｎｗｈｉｌｅꎬ ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｆｏｒ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｈｕｍａｎ ｃｅｒｖｉｃａｌ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅ
Ｈｅｌａ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: (１) Ｔｈｉｒｔｅｅｎ ｌｉｇｎａｎｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ (＋)￣ｐｉｏｎｒｅｓｉｎｏｌ (１)ꎬ (＋)￣８￣
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ｃａｎｃｅｒ ｄｒｕｇｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｌｉｇｎａｎｓꎬ
ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙꎬ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 蛇含委陵菜(Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａ)为蔷薇科委

陵菜属宿根草本植物ꎬ又名五匹风、蛇含等ꎬ广泛

分布于中亚、东亚及东南亚等地ꎬ在我国主要产于

华东、华南及西南地区(中国科学院中国植物志编

辑委员会ꎬ１９８５)ꎮ 蛇含委陵菜性微寒、味苦ꎬ归
肝、肺经ꎬ具有祛风剔邪、清热解毒等功效ꎬ其单方

或组方常用于治疗咳嗽、乳腺炎、类风湿关节炎

等ꎬ是贵州省苗族地区的特色中药材之一ꎬ具有较

为丰富的药藏资源及巨大的开发潜力ꎬ现收载于

«贵州省中药材、民族药材质量标准» (２００３ 年版)
(贵州省中药材、民族药材质量标准编审委员会ꎬ
２００３ꎻ罗迎春和孙庆文ꎬ２０１３)ꎮ 目前ꎬ对蛇含委陵

菜的化学成分研究报道较少ꎬ主要成分包括三萜、
酚酸、黄酮及鞣质类成分ꎬ活性研究主要集中于粗

提物的抗炎、抑菌、降糖作用 (李胜华等ꎬ２０１１ꎬ
２０１４ꎻ张晨光等ꎬ２０１８ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ Ｘｕａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 本课题组前期研究发现蛇含委陵菜

６０％乙醇提取物的 ５０％乙醇洗脱部位兼具一定的

抗炎和体外抗肿瘤活性ꎬ确定该部位为蛇含委陵

菜的抗炎、抗肿瘤活性部位ꎬ并从中分离鉴定了脂

肪酸、苯丙酸、蒽醌等多种类型的化合物(张宝等ꎬ
２０２３)ꎮ 为进一步丰富蛇含委陵菜的植物化学信

息ꎬ初步明确其抗肿瘤活性部位的物质基础ꎬ本研

究在课题组前期研究的基础上ꎬ继续以蛇含委陵

菜抗炎、抗肿瘤活性部位为研究对象ꎬ依托贵州省

药物制剂重点实验室研究平台ꎬ综合运用多种色

谱分离技术、光谱鉴定技术及药理学技术ꎬ拟探

讨:(１)蛇含委陵菜抗肿瘤活性部位的化学成分ꎻ
(２)分离得到的化合物的肿瘤细胞毒活性ꎮ

１　 材料与仪器

１.１ 材料

蛇含委陵菜药材采自贵州省贵阳市花溪区高

坡乡ꎬ经贵州医科大学刘春花副教授鉴定为蔷薇

科植物蛇含委陵菜(Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａ)全草ꎮ 标

本保存于贵州医科大学贵州省药物制剂重点实验

室ꎬ凭证号为 Ｎｏ.２０２１０４１６ꎮ
肿瘤细胞株:人宫颈癌细胞株 Ｈｅｌａ(中国科学

院昆明细胞库)ꎮ
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１.２ 仪器

高分辨质谱仪( Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｑ Ｅｘａｃｔｉｖｅ￣Ｐｌｕｓ
四 级 杆 － 静 电 场 轨 道 肼ꎬ 美 国 Ｔｈｅｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司)ꎻ核磁共振波谱仪( Ｂｒｕｋｅｒ ＡＶ￣６００
型ꎬ德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司ꎻＪＥＯＬ￣ＥＣＳ￣４００ ＭＨｚ 型ꎬ日本

ＪＥＯＬ 公司)ꎻ半制备型高效液相色谱仪( ＬＣ￣２０ＡＰ
型ꎬ日本岛津公司)ꎻ旋转蒸发仪(ＢＵＣＨＩＲ￣３００ 型ꎬ
瑞士 ＢＵＣＨＩ 公司)ꎻ超纯水机(ＫＺ￣２０Ｌ 型ꎬ上海科

制 环 保 设 备 有 限 公 司 )ꎻ 多 功 能 酶 标 仪

(ＶＡＲＩＯＳＫＡＮＬＵＸꎬ美国 Ｔｈｅｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公

司)ꎻ二氧化碳培养箱(ＨＦ２４０ꎬ上海力申科学仪器

有限公司)ꎻ脱色摇床( ＴＹ￣８０Ｂꎬ江苏省金坛市荣

华仪器制造有限公司)ꎻＤ￣１０１ 大孔树脂(天津市

海光 化 工 有 限 公 司 )ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 瑞 士

Ｐｈａｒｍａｃｉａ Ｂｉｏｔｅｃｈ 公司)ꎻＴｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ ４０Ｆ(日本

ＪＥＯＬ 公司)ꎻＯＤＳ 反相材料 (日本 Ｔｏｓｏｈ 公司)ꎻ
ＭＣＩ( ＣＨＰ２０ / Ｐ１２０ꎬ日本三菱公司)ꎻ柱层析硅胶

及硅胶 ＧＦ２５４预制板(青岛海洋化工厂)ꎮ
１.３ 试剂

阿霉素(批号:２１３Ｓ０２７ꎬ北京索莱宝生物科技

有限公司)ꎻＭＴＴ(批号:１１１７Ｘ０５１６ꎬ北京索莱宝生

物科技有限公司)ꎻ高糖 ＤＭＥＭ 培养基 (批号:
Ｃ１１９９５５００ＢＴꎬ美 国 Ｇｂｉｃｏ 公 司 )ꎻ 胰 酶 消 化 液

(０. ２５％ ＥＤＴＡ) (批 号: ２０４６７７７ꎬ美 国 Ｇｂｉｃｏ 公

司)ꎻ水为蒸馏水ꎬ甲醇、乙醇、二氯甲烷、乙酸乙

酯、石油醚等化学试剂均为分析纯ꎮ

２　 实验方法

２.１ 提取和分离

取蛇含委陵菜干燥全草 １５ ｋｇꎬ粉碎后用 ６０％乙

醇回流提取 ３ 次(分别为 ２、１.５、１.５ ｈ)ꎬ合并提取

液ꎬ减压浓缩至浸膏(２.１ ｋｇ)ꎮ 浸膏加入适量蒸馏

水ꎬ超声振荡分散ꎬ经 Ｄ￣１０１ 大孔树脂ꎬ依次用水、
５０％乙醇、９５％乙醇洗脱ꎬ收集各部分洗脱液ꎬ减压

浓缩ꎮ 其中ꎬ５０％乙醇洗脱部位(４２８ ｇ)经正相硅胶

柱层析 ( ２００ ~ ３００ 目硅胶ꎬ洗脱剂为氯仿 －甲醇

５０ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ)得到 ９ 个组分(Ｆｒ.Ａ－Ｆｒ.Ｉ)ꎮ
Ｆｒ.Ｂ 减压浓缩后析出难溶性沉淀物ꎬ过滤分

离难溶性沉淀物后取滤液ꎬ经反复正相硅胶柱层

析、结晶与重结晶ꎬ得化合物 ２(８.９ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｃ 经

正相硅胶柱层析(３００ ~ ４００ 目硅胶ꎬ洗脱剂为石油

醚－乙酸乙酯 ２０ ∶ １→１ ∶ １ꎬ Ｖ / Ｖ) 得到 Ｆｒ. Ｃ１ －

Ｆｒ.Ｃ４ꎬ其中 Ｆｒ.Ｃ２ 经正相硅胶柱层析(３００ ~ ４００ 目

硅胶ꎬ洗脱剂为石油醚－乙酸乙酯 ３０ ∶ １→１０ ∶ １ꎬ
Ｖ / Ｖ)得到 Ｆｒ.Ｃ２.１－Ｆｒ.Ｃ２.５ꎮ Ｆｒ.Ｃ２.２ 经正相硅胶

柱层析(３００ ~ ４００ 目硅胶ꎬ洗脱剂为二氯甲烷－甲
醇 ５０ ∶ １→１０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析

(二氯甲烷－甲醇 １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ ４０Ｆ
柱层析(甲醇)ꎬ得化合物 ３(７.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｃ２.４ 经

反复正相硅胶柱层析、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ ４０Ｆ 柱层析

(甲醇)、ＯＤＳ 柱层析(甲醇－水 ７ ∶ ３ꎬＶ / Ｖ)ꎬ得化

合物 １(７.６ ｍｇ)、１３(７.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｃ２.５ 经正相硅

胶柱层析(３００ ~ ４００ 目硅胶ꎬ洗脱剂为二氯甲烷－
甲醇 ２０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 柱层析(二氯

甲烷－甲醇 １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)ꎬ得化合物 ４ ( ８. ２ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.Ｄ 经 ＭＣＩ 柱层析(乙醇－水 ３ ∶ ７→１ ∶ ０ꎬＶ / Ｖ)
得到 Ｆｒ.Ｄ１－Ｆｒ.Ｄ８ꎬ其中 Ｆｒ.Ｄ２ 减压浓缩后析出难

溶性沉淀物ꎬ过滤分离难溶性沉淀物后取滤液ꎬ经
正相硅胶柱层析(３００ ~ ４００ 目硅胶ꎬ洗脱剂为二氯

甲烷－甲醇 ２０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)得到 Ｆｒ. Ｄ２. １ －ＦＲ. Ｄ２. ６ꎮ
Ｆｒ. Ｄ２. ２ － Ｆｒ. Ｄ２. ３ 经 反 复 正 相 硅 胶 柱 层 析、
Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ ４０Ｆ 柱层析(甲醇)、ＯＤＳ 柱层析(甲
醇－水 １ ∶ ４ꎬＶ / Ｖ)ꎬ得化合物 ５(１０.３ ｍｇ)、１２(１１.１
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｄ２.６ 经 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ ４０Ｆ 柱层析(甲醇)
得 Ｆｒ.Ｄ２.６.１－Ｆｒ.Ｄ２.６.４ꎬ其中 Ｆｒ.Ｄ２.６.２ 经反复正

相硅胶柱层析、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ ４０Ｆ 柱层析(甲醇)、
ＯＤＳ 柱层析及半制备液相分离纯化ꎬ得化合物 ６
(５.６ ｍｇ)、７(４.８ ｍｇ)、８(８.５ ｍｇ)、９(１２.１ ｍｇ)、１１
(８.３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｄ５ 依次经正相硅胶柱层析(３００ ~
４００ 目硅胶ꎬ洗脱剂为二氯甲烷 －甲醇 ２０ ∶ １→
２ ∶ １ꎬＶ / Ｖ )、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱 层 析 ( 甲 醇 )、
Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ ４０Ｆ 柱层析 (甲醇)ꎬ得化合物 １０
(９.５ ｍｇ)ꎮ 化合物 １－１３ 的化学结构见图 １ꎮ
２.２ 细胞毒活性测试

细胞毒活性测试参考 Ｚｈａｎｇ 等(２０１９)中 ＭＴＴ
法并略作修改ꎮ 取对数生长期 Ｈｅｌａ 细胞ꎬ调整细

胞浓度为每毫升 ６×１０４个ꎬ接种于 ９６ 孔板中ꎬ每孔

１００ μＬꎬ实验设置空白对照组、阳性对照组(阿霉

素)和待测药物组(各待测化合物)ꎬ每组设置 ４ 个

复孔ꎬ在 ５％ ＣＯ２、３７ ℃条件下培养 ２４ ｈ 给药ꎮ 空

白组给予等体积的 ＰＢＳꎬ阳性对照组给予浓度 １
μｍｏｌ Ｌ￣１ 的阿霉素ꎬ待测药物组给予浓度 ５０
μｍｏｌＬ￣１的各待测化合物ꎮ 各组继续培养 ２４ ｈꎬ
每孔加 ２０ μＬ ＭＴＴ 试剂ꎬ孵育 ４ ｈꎻ弃去培养液后

每孔加入 １５０ μＬ ＤＭＳＯꎬ振荡 １０ ｍｉｎꎬ在酶标仪

４８０１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



４９０ ｎｍ 波长下检测各孔吸光度(ＯＤ)ꎬ根据 ＯＤ 值

计算抑制率ꎮ 实验重复 ３ 次ꎮ
选择抑制率较高的化合物ꎬ设置化合物浓度

梯度为 ０、３.１２５、６.２５、１２.５、２５、５０ μｍｏｌＬ￣１ꎬ参照

上述抑制率测定方法测得各浓度下的抑制率ꎬ采
用 Ｐｒｉｓｍ ８ 计算 ＩＣ５０值ꎮ 实验重复 ３ 次ꎮ

３　 结果与分析

３.１ 结构鉴定

化合 物 １ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３５７. １３４ ５ [ Ｍ － Ｈ ] － ( Ｃ２０ Ｈ２１ Ｏ６ꎬ 理 论 值:
３５７.１３４ ４)ꎬ分 子 式 为 Ｃ２０ Ｈ２２ Ｏ６ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ６.８８ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ２′)ꎬ ６.７４
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ ６′)ꎬ ６.７１ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ꎬ ５′)ꎬ ４.５９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ
７′)ꎬ ４. １１ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａꎬ ９′ ａ)ꎬ ３. ７５ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ
２×￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.７１ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ９.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ｂꎬ ９′ｂ)ꎬ
３. ０２ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １４７.５ (Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ １４５.９ (Ｃ￣３ꎬ ３′)ꎬ
１３２.２ (Ｃ￣１ꎬ １′)ꎬ １１８.６ (Ｃ￣６ꎬ ６′)ꎬ １１５.１ (Ｃ￣５ꎬ
５′)ꎬ １１０.４ (Ｃ￣２ꎬ ２′)ꎬ ８５.１ (Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ ７０.９ (Ｃ￣
９ꎬ ９′)ꎬ ５５.６ (２×￣ＯＣＨ３)ꎬ ５３.６ (Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎮ 以上

数据与文献(Ｋｗａｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)报道的基本一致ꎬ
故 鉴 定 该 化 合 物 为 ( ＋ ) ￣松 脂 素 [( ＋ ) ￣
ｐｉｏｎｒｅｓｉｎｏｌ]ꎮ

化合 物 ２ 　 白 色 无 定 形 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３７３.１２９ ３ [ Ｍ － Ｈ] － ( Ｃ２０ Ｈ２１ Ｏ７ꎬ 理 论 值:
３７３.１２９ ３)ꎬ分子式为 Ｃ２０ Ｈ２２ Ｏ７ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７. ０４ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ２. ４ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２ꎬ ２′)ꎬ ６.８６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ
６.８４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ７.６ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.７７ (２Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ２.０ꎬ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ꎬ ５′)ꎬ ４.８４ (１Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ
Ｈ￣７′)ꎬ ４.６７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.４５ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ ａ)ꎬ ４. ０３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ
３.８６ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＣＨ３)ꎬ
３.８５ ( １Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣９ｂ)ꎬ ３. ７５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
９.２ꎬ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ｂ)ꎬ ３.０３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １４９.１ (Ｃ￣３)ꎬ １４８.７
(Ｃ￣３′)ꎬ １４７.５ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４７. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １３３. ６ ( Ｃ￣
１′)ꎬ １２９.１ (Ｃ￣１)ꎬ １２１.５ ( Ｃ￣６)ꎬ １２０.５ ( Ｃ￣６′)ꎬ
１１６.０ (Ｃ￣５)ꎬ １１５.７ (Ｃ￣５′)ꎬ １１２.８ (Ｃ￣２)ꎬ １１１.３
(Ｃ￣２′)ꎬ ９２.８ ( Ｃ￣８)ꎬ ８９.３ ( Ｃ￣７)ꎬ ８７.８ ( Ｃ￣７′)ꎬ

７６.１ (Ｃ￣９)ꎬ ７２.０ (Ｃ￣９′)ꎬ ６２.４ (Ｃ￣８′)ꎬ ５６.４ (３ꎬ
３′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(李江玲等ꎬ２０１４)报

道的基本一致ꎬ故鉴定该化合物为( ＋) ￣８￣羟基松

脂素 [( ＋) ￣８￣ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ]ꎮ
化合物 ３ 　 淡黄色半透明固体ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ: ４１７. １５５ ７ [ Ｍ － Ｈ] － ( Ｃ２２ Ｈ２５ Ｏ８ꎬ 理 论 值:
４１７.１５５ ５)ꎬ分子式为 Ｃ２ ２ Ｈ２ ６ Ｏ８ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.６５ (４Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ２′ꎬ ６ꎬ ６′)ꎬ
４.７１ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ ７′)ꎬ ４. ２６ ( ２Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.８ꎬ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａꎬ ９′ａ)ꎬ ３.８７(２Ｈ ꎬ ｍ ꎬ
Ｈ￣９ｂꎬ ９′ｂ)ꎬ ３.８５(１２Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ３′ꎬ ５ꎬ ５′￣ＯＣＨ３)ꎬ
３. １４ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:１４９.４ (Ｃ￣３ꎬ ３′ꎬ ５ꎬ ５′)ꎬ １３６.２ (Ｃ￣４ꎬ
４′)ꎬ １３３.１ ( Ｃ￣１ꎬ １′)ꎬ １０４.５ ( Ｃ￣２ꎬ ２′ꎬ ６ꎬ ６′)ꎬ
８７.６ (Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ ７２.８ (Ｃ￣９ꎬ ９′)ꎬ ５６.８ (３ꎬ ３′ꎬ ５ꎬ
５′￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５.５ (Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎮ 以上数据与文献(于
洋等ꎬ２０１０)报道的基本一致ꎬ故鉴定该化合物为

( ＋) ￣丁香脂素 [( ＋) ￣ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ]ꎮ
化合 物 ４ 　 无 色 固 体ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３８７. １４５ １ [ Ｍ － Ｈ ] － ( Ｃ２１ Ｈ２３ Ｏ７ꎬ 理 论 值:
３８７.１４４ ９)ꎬ分子式为 Ｃ２ １ Ｈ２ ４ Ｏ７ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.９５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.８１ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.７６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５)ꎬ ６.６５ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ４. ７０ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ ７′)ꎬ ４. ２４ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａꎬ ９′ ａ)ꎬ
３.８５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ８４ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３′ꎬ ５′￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.８３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ｂꎬ ９′ｂ)ꎬ ３.１４ (２Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １４９.３
(Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １４９. １ ( Ｃ￣５)ꎬ １４７. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ １３６. ２
(Ｃ￣４′)ꎬ １３３.８ ( Ｃ￣１)ꎬ １３３. １ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２０. １ ( Ｃ￣
２)ꎬ １１６. １ ( Ｃ￣３)ꎬ １１０. ９ ( Ｃ￣６)ꎬ １０４. ５ ( Ｃ￣２′ꎬ
６′)ꎬ ８７.７ (Ｃ￣７)ꎬ ８７.５ (Ｃ￣７′)ꎬ ７２.５ (Ｃ￣９)ꎬ ７２.６
(Ｃ￣９′)ꎬ ５６. ８ ( ３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５６. ４ ( ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ
５５.６ (Ｃ￣８′)ꎬ ５５.３ (Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献(Ａｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)报道的基本一致ꎬ故鉴定该化合物为

( ＋) ￣杜仲树脂酚 [( ＋) ￣ｍｅｄｉｏｒｅｓｉｎｏｌ]ꎮ
化合 物 ５ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

５１９. １８７ ０ [ Ｍ － Ｈ ] － ( Ｃ２６ Ｈ３１ Ｏ１１ꎬ 理 论 值:
５１９.１８７ ２)ꎬ分子式为 Ｃ２ ６ Ｈ３２ Ｏ１１ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.１４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ
７.０２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.９４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
１.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.９０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.４ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
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６)ꎬ ６.８０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.７６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ４.８７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ４.７５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.７０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ４.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４.２３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９βꎬ
９′β)ꎬ ３.８６ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８５ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ
Ｈ￣９αꎬ ９′α)ꎬ ３. ８４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. １２ ( ２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
１５１.０ (Ｃ￣４)ꎬ １４９.１ (Ｃ￣４′)ꎬ １４７.５ (Ｃ￣３)ꎬ １４７.３
(Ｃ￣３′)ꎬ １３７.５ ( Ｃ￣１)ꎬ １３３. ８ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２０. １ ( Ｃ￣
６′)ꎬ １１９.８ (Ｃ￣６)ꎬ １１８.０ ( Ｃ￣５)ꎬ １１６.１ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１１１.６ (Ｃ￣２)ꎬ １１１.０ (Ｃ￣２′)ꎬ １０２.８ (Ｃ￣１″)ꎬ ８７.５
(Ｃ￣７′)ꎬ ８７.１ (Ｃ￣７)ꎬ ７８.２ (Ｃ￣５″)ꎬ ７７.８ (Ｃ￣３″)ꎬ
７４.９ (Ｃ￣２″)ꎬ ７２.７ (Ｃ￣９ꎬ ９′)ꎬ ７１.３ (Ｃ￣４″)ꎬ ６２.５
(Ｃ￣６″)ꎬ ５６.７ (３￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６. ４ (３′￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５. ５
(Ｃ￣８) ꎬ ５５. ４ ( Ｃ８′)ꎮ 以上数据与文献(祖先鹏

等ꎬ２０１４) 报道的基本一致ꎬ故鉴定该化合物为

( ＋ ) ￣松 脂 素￣４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡 喃 葡 萄 糖 苷 [( ＋ ) ￣
ｐｉｏｎｒｅｓｉｎｏｌ￣４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ]ꎮ

化合 物 ６ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５３５. １８２ １ [ Ｍ － Ｈ ] － ( Ｃ２６ Ｈ３１ Ｏ１２ꎬ 理 论 值:
５３５.１８２ １)ꎬ分子式为 Ｃ２ ６ Ｈ３２ Ｏ１２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.０５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５′)ꎬ ７.０１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.９４ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.８９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ １.６
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.７５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.８ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
６.６９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４.８８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.７９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ
４.５０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４.３５ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
９ａ)ꎬ ３.９３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ａ)ꎬ ３.７１ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ｂ)ꎬ ３.６３ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣９ｂꎬ
６″ａ)ꎬ ３.４３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″ｂ)ꎬ ３.２５ (３Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ
Ｈ￣３″ꎬ ４″ꎬ ５″)ꎬ ２. ８８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ７５ ( ３Ｈꎬ
ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.７４ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １４８.９ (Ｃ￣３)ꎬ １４６.９ (Ｃ￣３′)ꎬ
１４５.９ (Ｃ￣４)ꎬ １４５.８ (Ｃ￣４′)ꎬ １３５.２ (Ｃ￣１)ꎬ １２８.０
(Ｃ￣１′)ꎬ １２０.２ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１８. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ １１５. １ ( Ｃ￣
５)ꎬ １１４.６ (Ｃ￣５′)ꎬ １１２.２ ( Ｃ￣２′)ꎬ １１０.８ ( Ｃ￣２)ꎬ
１００.０ ( Ｃ￣１″)ꎬ ９１. １ ( Ｃ￣８′)ꎬ ８７. ２ ( Ｃ￣７′)ꎬ ８５. １
(Ｃ￣７)ꎬ ７７.０ (Ｃ￣５″)ꎬ ７６.９ (Ｃ￣３″)ꎬ ７４.７ (Ｃ￣９′)ꎬ
７３.２ (Ｃ￣２″)ꎬ ７０.４ (Ｃ￣９)ꎬ ６９.７ (Ｃ￣４″)ꎬ ６０.９ (Ｃ￣
８)ꎬ ６０.７ (Ｃ￣６″)ꎬ ５５.７ꎬ ５５.６ (２×￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上

数据与文献(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)报道的基本一致ꎬ故
鉴定该化合物为( ＋) ￣８′￣羟基松脂素￣４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃

葡 萄 糖 苷 [( ＋ ) ￣８′￣ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ￣４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ]ꎮ

化 合 物 ７ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５８１.１８７ １ [ Ｍ ＋ ＨＣＯＯ ] － ( Ｃ２ ７ Ｈ３ ３ Ｏ１４ꎬ 理 论 值:
５８１.１８７ ６)ꎬ分子式为 Ｃ２ ６ Ｈ３ ２ Ｏ１２ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７. ０１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５′)ꎬ ６.９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.９５ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.８５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ １.６ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ ６.７８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.７３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４. ８５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ２
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.７３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.５６
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４.３５ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ
３.９４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ａ)ꎬ ３.７１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ｂ)ꎬ ３.６３ (１Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣９ｂ)ꎬ ２.８８
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３.７５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.７４ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ:
１４８.２ (Ｃ￣３′)ꎬ １４７. ５ (Ｃ￣３)ꎬ １４６. １ (Ｃ￣４)ꎬ １４５. ９
(Ｃ￣４′)ꎬ １３２. ２ ( Ｃ￣１)ꎬ １３０. １ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１９. ８ ( Ｃ￣
６′)ꎬ １１８. ９ ( Ｃ￣６)ꎬ １１５. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ １１４. ５ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１１２.３ (Ｃ￣２′)ꎬ １１０. ６ (Ｃ￣２)ꎬ １００. ２ ( Ｃ￣１″)ꎬ ９１. ２
(Ｃ￣８′)ꎬ ８７. ０ (Ｃ￣７′)ꎬ ８５. ４ (Ｃ￣７)ꎬ ７７. ０ (Ｃ￣５″)ꎬ
７６.９ (Ｃ￣３″)ꎬ ７４.６ (Ｃ￣９′)ꎬ ７３.２ (Ｃ￣２″)ꎬ ７０.４ (Ｃ￣
９)ꎬ ６９.６ (Ｃ￣４″)ꎬ ６０.８ (Ｃ￣８)ꎬ ６０.６ (Ｃ￣６″)ꎬ ５５.６
(２×￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)报
道的基本一致ꎬ故鉴定该化合物为(＋)￣８′￣羟基松脂

素￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡 喃 葡 萄 糖 苷 [( ＋ )￣８′￣
ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ]ꎮ

化合 物 ８ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５５９. １７７ ９ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( Ｃ２６ Ｈ３２ Ｏ１２ Ｎａꎬ 理 论 值:
５５９.１７８ ６)ꎬ分子式为 Ｃ２６ Ｈ３２ Ｏ１２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.０２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′)ꎬ ６.９５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.７９ (２Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ ６′)ꎬ ６.７５ (Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５)ꎬ ６. ６６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ４. ６８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.６１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７′)ꎬ
４.３０ ( ３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａꎬ ９′ ａꎬ １″)ꎬ ３. ７７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
３′￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.７３ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.２６ (３Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣８ꎬ ９ｂꎬ ９′ ｂ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ )
δ: １４７.７ (Ｃ￣３)ꎬ １４６.８ (Ｃ￣３′)ꎬ １４６.２ (Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ
１３１.５ (Ｃ￣１)ꎬ １２７.３ (Ｃ￣１′)ꎬ １２１.５ (Ｃ￣６′)ꎬ １１８.６
(Ｃ￣６)ꎬ １１５. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ １１４. ３ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１３. ８ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １０９. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ ９８. ６ ( Ｃ￣１″)ꎬ ９７. ３ ( Ｃ￣８′)ꎬ

６８０１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



８７.７ (Ｃ￣７′)ꎬ ８５.１ (Ｃ￣７)ꎬ ７７.２ (Ｃ￣３″ꎬ ５″)ꎬ ７３.３
(Ｃ￣２″)ꎬ ７２.５ (Ｃ￣９′)ꎬ ６９.９ (Ｃ￣４″)ꎬ ６９.８ (Ｃ￣９)ꎬ
６０.９ ( Ｃ￣６″)ꎬ ５８. ８ ( Ｃ￣８)ꎬ ５５. ６ ( ３ꎬ ３′￣ＯＣＨ３ )ꎮ
以上数据与文献(姚争争等ꎬ２０１８)报道的基本一

致ꎬ故鉴定该化合物为( ＋) ￣松脂素￣８′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃

葡 萄 糖 苷 [( ＋ ) ￣ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ￣８′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ]ꎮ

化合 物 ９ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５３５. １８１ ６ [ Ｍ － Ｈ ] － ( Ｃ２６ Ｈ３１ Ｏ１２ꎬ 理 论 值:
５３５.１８２ １)ꎬ分子式为 Ｃ２ ６ Ｈ３２ Ｏ１２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７. １０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′)ꎬ ６.９５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.８５ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８０ (Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ
１.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ
６.７２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ５. ２３ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４. ６４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１″)ꎬ ４. ３７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: １４８. ９ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４８. ５ ( Ｃ￣３)ꎬ １４７. ６
(Ｃ￣４′)ꎬ １４６. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ １３１. ０ ( Ｃ￣１)ꎬ １２８. ４ ( Ｃ￣
１′)ꎬ １２２.４ (Ｃ￣６′)ꎬ １１９.３ (Ｃ￣６)ꎬ １１６.１ ( Ｃ￣５)ꎬ
１１５.２ (Ｃ￣５′)ꎬ １１３.９ (Ｃ￣２′)ꎬ １１０.４ (Ｃ￣２)ꎬ １００.０
(Ｃ￣１″)ꎬ ９７.３ (Ｃ￣８′)ꎬ ９１.４ (Ｃ￣７′)ꎬ ８３.１ (Ｃ￣７)ꎬ
７８.２ (Ｃ￣３″)ꎬ ７７.９ (Ｃ￣５″)ꎬ ７５.２ (Ｃ￣２″)ꎬ ７３.１ (Ｃ￣
９′)ꎬ ７１. ４ ( Ｃ￣４″)ꎬ ６９. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ ６２. ６ ( Ｃ￣６″)ꎬ
５６.５ ( ３￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６. ４ ( ３′￣ＯＣＨ３)ꎬ ５４. ４ ( Ｃ￣８)ꎮ
以上数据与文献(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)报道的基本一

致ꎬ故鉴定该化合物为 ｓｃｈｉｌｉｇｎａｎ Ｆꎮ
化合 物 １０ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

６８１.２３９ ７ [Ｍ－Ｈ] －(Ｃ３２Ｈ４１Ｏ１６ꎬ理论值:６８１.２３８ ９)ꎬ
分子式为 Ｃ３１Ｈ４２Ｏ１６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: ７.１５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ꎬ ５′)ꎬ ７.０３ (２Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ２′)ꎬ ６.９２ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.４ꎬ ２.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ ６′)ꎬ ４.８９ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣１″ꎬ １‴)ꎬ ４.７６
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ ７′)ꎬ ４.２５ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９βꎬ
９′β)ꎬ ３.８８ (６Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ ３ꎬ ３′￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８８ (２Ｈꎬ
ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣９αꎬ ９′α)ꎬ ３.１２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １５１. ０ ( Ｃ￣３ꎬ ３′)ꎬ
１４７.５ ( Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ １３７. ５ ( Ｃ￣１ꎬ １′)ꎬ １１９. ８ ( Ｃ￣６ꎬ
６′)ꎬ １１８.０ (Ｃ￣５ꎬ ５′)ꎬ １１１.６ (Ｃ￣２ꎬ ２′)ꎬ １０２.８ (Ｃ￣
１″ꎬ １‴)ꎬ ８７. １ (Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ ７８. ２ (Ｃ￣３″ꎬ ３‴)ꎬ ７７. ８
(Ｃ￣５″ꎬ ５‴)ꎬ ７４.９ (Ｃ￣２″ꎬ ２‴)ꎬ ７２.８ (Ｃ￣９ꎬ ９′)ꎬ ７１.３
(Ｃ￣４″ꎬ ４‴)ꎬ ６２.５ (Ｃ￣６″ꎬ ６‴)ꎬ ５６.８ (３ꎬ ３′￣ＯＣＨ３)ꎬ

５５.５ (Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎮ 以上数据与文献(杨鑫等ꎬ２００７)报
道的基本一致ꎬ故鉴定该化合物为( ＋)￣松脂素￣４ꎬ
４′￣Ｏ￣双吡 喃 葡 萄 糖 苷 [( ＋ )￣ｐｉｏｎｒｅｓｉｎｏｌ￣４ꎬ ４′￣Ｏ￣
ｂｉｓｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ]ꎮ

化合 物 １１ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５２１.２０１ ６ [ Ｍ － Ｈ ] － ( Ｃ２６ Ｈ３３ Ｏ１１ꎬ 理 论 值:
５２１.２０１ ７)ꎬ分子式为 Ｃ２６ Ｈ３４ Ｏ１１ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ７. １３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５′)ꎬ ６.９７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.８７ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.７８ (Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.６
Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.７０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.６３
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７. ６ꎬ １. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. ８７ ( １Ｈꎬ
ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.８２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ
３.９９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ ３.８５ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８４ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣９′ａꎬ ６″ａ)ꎬ ３.８２
(３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.７３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ ６.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣９ｂ)ꎬ ３.６９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″ｂ)ꎬ ３.６５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
９′ｂ)ꎬ ３.４７ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ꎬ ５″)ꎬ ３.４０ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３″ꎬ ４″)ꎬ ２.９０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １３.２ꎬ ５.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ａ)ꎬ
２.７１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ２. ４９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３. ２ꎬ
１０.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ｂ)ꎬ ２.３４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １５０.８ (Ｃ￣３′)ꎬ １４９.０ (Ｃ￣
３)ꎬ １４７.３ (Ｃ￣４′)ꎬ １４５.９ ( Ｃ￣４)ꎬ １３９.５ ( Ｃ￣１′)ꎬ
１３３.５ (Ｃ￣１)ꎬ １２２.１ (Ｃ￣６)ꎬ １１９.６ (Ｃ￣６′)ꎬ １１７.９
(Ｃ￣５′)ꎬ １１６. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ １１３. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ １１１. ３ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １０２. ９ ( Ｃ￣１″)ꎬ ８３. ８ ( Ｃ￣７′)ꎬ ７８. ２ ( Ｃ￣３″)ꎬ
７７.８ (Ｃ￣５″)ꎬ ７４.９ (Ｃ￣２″)ꎬ ７３.７ (Ｃ￣９)ꎬ ７１.３ (Ｃ￣
４″)ꎬ ６２. ５ ( Ｃ￣６″)ꎬ ６０. ５ ( Ｃ￣９′)ꎬ ５６. ７ ( ３′￣
ＯＣＨ３)ꎬ ５６.４ (３￣ＯＣＨ３)ꎬ ５４.１ ( Ｃ￣８′)ꎬ ４３.８ ( Ｃ￣
８)ꎬ ３３. ６ ( Ｃ￣７)ꎮ 以上数据与文献( Ｐａｒｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０)报道的基本一致ꎬ故鉴定该化合物为( ＋) ￣落
叶 松 脂 素￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡 喃 葡 萄 糖 苷 [( ＋ ) ￣
ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ]ꎮ

化合 物 １２ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５３９.２３１ ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋(Ｃ２６Ｈ３５Ｏ１２ꎬ理论值:５３９.２３１ ３)ꎬ
分子式为 Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: ７.１４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.０２ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.９６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′)ꎬ ６.９１ (Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.８０ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.７６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ ４.８７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.７５ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.７０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
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７′)ꎬ ４.２３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａꎬ ９′ａ)ꎬ ３.８５ (６Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ
２×￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ３９ ~ ３. ８７ (６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″ － ６″)ꎬ ３. １２
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: １５０.９ (Ｃ￣３)ꎬ １４９.１ (Ｃ￣３′)ꎬ １４７.５ (Ｃ￣４)ꎬ １４７.３
(Ｃ￣４′)ꎬ １３７. ４ ( Ｃ￣１)ꎬ １３３. ７ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２０. ０ ( Ｃ￣
６′)ꎬ １１９. ８ ( Ｃ￣６)ꎬ １１７. ９ ( Ｃ￣５)ꎬ １１６. ０ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１１１.５ (Ｃ￣２)ꎬ １１０. ９ (Ｃ￣２′)ꎬ １０２. ８ ( Ｃ￣１″)ꎬ ８７. ５
(Ｃ￣７′)ꎬ ８７. １ (Ｃ￣７)ꎬ ７８. ２ (Ｃ￣３″)ꎬ ７７. ８ (Ｃ￣５″)ꎬ
７４.９ (Ｃ￣２″)ꎬ ７２. ７ (Ｃ￣９ꎬ ９′)ꎬ ７１. ３ (Ｃ￣４″)ꎬ ６２. ４
(Ｃ￣６″)ꎬ ５６. ７ (３￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５６. ３ (３′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５５. ５
(Ｃ￣８)ꎬ ５５.４ (Ｃ￣８′)ꎮ 以上数据与文献(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)报道的基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ｎｅｏｏｌｉｖｉｌ￣
４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物 １３ 　 透明胶状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３５７. １３４ ５ [ Ｍ － Ｈ ] － ( Ｃ２０ Ｈ２１ Ｏ６ꎬ 理 论 值:

３５７.１３４ ４)ꎬ分子式为 Ｃ２０ Ｈ２２ Ｏ６ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ６.８８ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ꎬ
５′)ꎬ ６.８７ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎬ ６. ８０
(２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ ７′)ꎬ ４.７２ (２Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ４.８ꎬ Ｈ￣４ꎬ ４′)ꎬ ４.２３ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ꎬ ７.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａꎬ ２′ａ)ꎬ ３.８９ (６Ｈꎬ ｓꎬ ２ ×￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ８６
(２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.０ꎬ ３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂꎬ ２′ｂ)ꎬ ３.０８ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３ꎬ ３′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
１４６.７ (Ｃ￣６ꎬ ６′)ꎬ １４５.２ (Ｃ￣９ꎬ ９′)ꎬ １３２.９ (Ｃ￣１０ꎬ
１０′)ꎬ １１９.０ ( Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ １１４.３ ( Ｃ￣５ꎬ ５′)ꎬ １０８.６
(Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎬ ８５.９ (Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ ７１.７ (Ｃ￣２ꎬ ２′)ꎬ ５５.９
(２×￣ＯＣＨ３)ꎬ ５４. ２ ( Ｃ￣３ꎬ ３′)ꎮ 以上数据与文献

(Ｓａｌｅｅｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９７)报道的基本一致ꎬ故鉴定该

化 合 物 为 ３ꎬ ３′￣ｂｉｓ [ ３ꎬ ４￣ｄｉｈｙｄｒｏ￣４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣６￣
ｍｅｔｈｏｘｙ￣２Ｈ￣１￣ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ]ꎮ

图 １　 化合物 １－１３ 的化学结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１３

３.２ 细胞毒活性测试结果

由表 １ 可知ꎬ化合物 １、３－５ 在 ５０ μｍｏｌＬ￣１浓

度下对 Ｈｅｌａ 细胞的抑制率较高ꎮ 因此ꎬ进一步测

定 １、３－５ 对 Ｈｅｌａ 细胞的 ＩＣ５０ꎬ结果见表 ２ꎮ 结果

显示ꎬ化合物 １、３、４ 的抑制活性较为显著ꎬＩＣ５ ０值

分别为( ６９. ９４ ± １. ８９)、 ( ６６. ２５ ± ２. １１)、 ( ５９. ８１ ±
１.７３)μｍｏｌＬ￣１ꎮ

４　 讨论与结论

本研究综合运用多种分离分析方法及结构鉴

定手段对蛇含委陵菜抗肿瘤活性部位的化学成分

进行研究ꎬ得到 １３ 个木脂素类化合物ꎬ包括 １０ 个

骈四氢呋喃型木脂素(１－１０) ꎬ２ 个四氢呋喃型木
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表 １　 化合物 １－１３对 Ｈｅｌａ 细胞的抑制率(ｘ±ｓꎬ ｎ＝３)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１３

ｏｎ Ｈｅｌａ ｃｅｌｌｓ (ｘ±ｓꎬ ｎ＝ ３)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(μｍｏｌＬ￣１)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ (％)

１ ５０ ６４.８１±１.８３

２ ５０ ３９.２６±１.２４

３ ５０ ７０.３７±１.７３

４ ５０ ７１.１２±１.７９

５ ５０ ５８.７２±１.７１

６ ５０ １３.４５±１.２６

７ ５０ １２.１１±１.１４

８ ５０ １５.９５±１.８４

９ ５０ ３９.１８±２.１７

１０ ５０ ３６.７６±２.１０

１１ ５０ ４０.９８±３.１４

１２ ５０ ４４.７７±１.８７

１３ ５０ ３.７６±０.４９

阿霉素 Ａｄｒｉａｍｙｃｉｎ １ ５９.７２±０.８９

表 ２　 化合物 １、３－５ 对 Ｈｅｌａ 细胞的 ＩＣ５０(ｘ±ｓꎬ ｎ＝ ３)
Ｔａｂｌｅ ２　 ＩＣ５０ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ꎬ ３－５

ｏｎ Ｈｅｌａ ｃｅｌｌｓ( ｘ±ｓꎬ ｎ＝ ３)

化合物 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＩＣ５０(μｍｏｌＬ ￣１)

１ ６９.９４±１.８９

３ ６６.２５±２.１１

４ ５９.８１±１.７３

５ >１００

阿霉素 Ａｄｒｉａｍｙｃｉｎ ０.５２±０.０７

脂素(１１、１２)和 １ 个二苄基丁烷型木脂素(１３)ꎮ
细胞毒活性试验发现ꎬ化合物 ( ＋) ￣松脂素 ( １)、
( ＋) ￣丁香脂素(３)、( ＋) ￣杜仲树脂酚(４)、( ＋) ￣松
脂素￣４￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷(５)在 ５０ μｍｏｌＬ￣１浓

度下对 Ｈｅｌａ 细胞具有较好的抑制作用ꎬ抑制率在

５８.７２％ ~７１.１２％之间ꎬ其中化合物 １、３、４ 的抑制

活性最为显著ꎬ其 ＩＣ５０ 值分别为( ６９. ９４ ± １. ８９)、
(６６.２５±２.１１)、(５９.８１±１.７３) μｍｏｌＬ￣１ꎮ 从结构

类型上看ꎬ对 Ｈｅｌａ 细胞具有一定抑制活性的化合

物(１、３－５)均为骈四氢呋喃型木脂素ꎬ该类成分

由四氢呋喃型木脂素中脂肪烃链上羟基的缩合衍

生而来ꎬ其结构骨架只有一种结构类型ꎬ即 ７￣Ｏ￣９′
型和 ７′￣Ｏ￣９ 型四氢呋喃环通过 Ｃ￣８ / Ｃ￣８′位骈合

(吴立军ꎬ２０１４)ꎮ 以本研究分离得到的 １０ 个骈四

氢呋喃型木脂素结合其细胞毒活性分析其构效关

系发现:Ｃ￣８ 或 Ｃ￣８′位上质子未被其他基团取代

时ꎬ其对 Ｈｅｌａ 细胞的增殖抑制活性较好ꎻ当 Ｃ￣８ 或

Ｃ￣８′位上质子被羟基、糖基等亲水性基团取代后ꎬ
其对 Ｈｅｌａ 细胞的增殖抑制活性降低ꎻ苯环上引入

的亲水基团比例越大ꎬ其对 Ｈｅｌａ 细胞的增殖抑制

活性也会相应地降低ꎻ此外ꎬＣ￣７ 或 Ｃ￣７′构型的差

异也会导致化合物对 Ｈｅｌａ 细胞增殖抑制活性的改

变ꎬ这为骈四氢呋喃型木脂素的结构修饰提供了

思路和方向ꎮ 未来可针对蛇含委陵菜抗肿瘤活性

部位中的木脂素类化合物进一步扩大肿瘤细胞株

的筛选范围ꎬ对活性突出的化合物进行相应的结

构修饰、药效学、药代动力学、代谢组学及成药性

方面的深入研究ꎮ
本研究进一步丰富了蛇含委陵菜的植物化学

信息及化合物结构类型ꎬ并通过细胞毒活性试验

判断木脂素类成分可能是蛇含委陵菜发挥抗肿瘤

药理活性的重要成分ꎮ 此外ꎬ本研究初步分析了

骈四氢呋喃型木脂素的构效关系ꎬ在一定程度上

为该类成分的结构修饰和抗肿瘤药物的研究提供

了参考ꎬ为蛇含委陵菜的进一步开发利用奠定了
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