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摘要：为研究昆明山海棠（Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ）根茎的化学成分，运用重结晶、硅胶柱色谱、
半制备型高效液相、制备型中压液相、葡聚糖凝胶 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０柱色谱等分离纯化手段，对
昆明山海棠根茎９５％甲醇提取物进行化学成分研究，共分离得到２０个化合物．通过现代波谱解
析等方法确定了化合物结构为：３－羟基 －２－Ｏ－３－无羁萜烯 －２９－羧酸（１）、３－ｅｐｉ－ｔｒｉｐｔｏ
ｂｅｎｚｅｎｅＢ（２）、角鲨烯（３）、β－谷甾醇（４）、（６Ｒ，Ｅ）－６－（（３Ｓ，８Ｓ，９Ｓ，１０Ｒ，１３Ｒ，１４Ｓ，１７Ｒ）－１０，
１３－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－３－（ｐａｌｍｉｔｏｙｌｏｘｙ）－２，３，４，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４，１５，１６，１７－ｔｅｔｒａｄｅｃａｈｙｄｒｏ－
１Ｈ－ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａ［ａ］ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎ－１７－ｙｌ）－３－ｅｔｈｙｌ－２－ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ－４－ｅｎｏｉｃａｃｉｄ（５）、无羁萜
（６）、麦珠子酚（７）、３，７－二甲基－正辛基３α醇 －１－苯甲酸酯（８）、１６α－羟基 －对映 －贝壳
杉烷－１９－酸（９）、ｔｒｉｐｔｏｔｉｎＣ（１０）、雷酚萜醇（１１）、雷公藤酸 Ｃ（１２）、４－羟基苯乙醇（１３）、香草
醇（１４）、２－甲氧基 －１，４－苯二甲醇（１５）、雷公藤内酯（１６）、ａｎｔｒｉｐｔｏｌａｃｔｏｎｅ（１７）、ｃａｎｇｏｒｏｎｉｎｅ
（１８）、３－ｏｘｏ－２９－ｈｙｄｒｏｘｙｆｉｅｄｅｌａｎｅ（１９）、３β－ｈｙｄｒｏｘｙ－Ｄ：Ｂ－ｆｒｉｅｄｏｏｌｅａｎ－５－ｅｎ－２９－ｏｉｃａｃｉｄ
（２０）．化合物１、５、７、８、９、１３、１４和１５首次从该属植物中分离，化合物２、１０、１９和２０首次从昆明
山海棠中分离．活性研究发现在１００μｍｏｌ／Ｌ浓度下，化合物１、２、５具有一定的细胞毒性，其中化
合物２对肿瘤细胞株ＨｅｐＧ２、ＢＣＡＰ－３７、Ｂ１６细胞均具有中等细胞毒性，其ＩＣ５０值分别为（３５７９
±１０）、（３２０３±１１）和（３７４４±１５）μｍｏｌ／Ｌ．
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　　昆明山海棠（Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ）又名火把花、断肠草、紫金皮、掉毛草等，是卫矛科雷公藤属植物
中一种有毒的木质藤本植物，分布于我国西南地区［１］．《滇南本草》记载昆明山海棠味苦、辛、性微温、有大
毒；具有祛风除湿、活血止血、舒筋接骨、解毒杀虫的功能，目前多用类风湿性关节炎、系统性红斑狼疮、慢性

肾炎、银屑病等疾病的治疗［２］．
昆明山海棠化学成分和药理作用与雷公藤相似，但总体毒性比雷公藤小，含有生物碱、黄酮、糖类、木质

素、倍半萜、二萜、三萜类等成分，其中三萜类及木质素类成分相对较多［３］．昆明山海棠具有较好的抗炎和免
疫抑制活性，其可减轻或延缓由 Ｔ淋巴细胞介导的银屑病［２］．文献［４］报道昆明山海棠碱可显著抑制胃癌
ＳＧＣ－７９０１细胞体外增殖、黏附、迁移和侵袭．此外，昆明山海棠能够抑制 Ｔ和 Ｂ淋巴细胞的增殖反应，因而
其对胶原性关节炎治疗也有一定效果［５］．

为了研究昆明山海棠根茎化合物成分，本文利用多种分离手段，对昆明山海棠根茎甲醇提取物展开系统

研究，得到２０个化合物，其中三萜类化合８个，二萜类化合物５个，甾体类化合物２个．８个化合物（化合物



１、５、７、８、９、１３、１４和１５）为雷公藤属首分，４个化合物（化合物２、１０、１９和２０）为昆明山海棠中首次分离得
到，丰富了其化合物的种类．所有化合物在１００μｍｏｌ／Ｌ浓度下进行活性研究，发现只有化合物１、２、５具有一
定的细胞毒性，其中化合物２对 ＨｅｐＧ２、ＢＣＡＰ－３７、Ｂ１６细胞均具有中等细胞毒性，ＩＣ５０分别为（３５７９±
１０）、（３２０３±１１）和（３７４４±１５）μｍｏｌ／Ｌ．

１　实验部分

１．１　材料与仪器
ＥＹＥＬＡＮ－１３００旋转蒸发仪（上海圣科，中国）；ＢＳ１２４Ｓ型电子分析天平（Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ，德国）；１２６０Ｉｎｆｉｎｉｔｙ

高效液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ，美国）；ＮＰ７０００泵 －ＮＵ３０００制备液相（江苏汉邦，中国）；６２４０ＴｒｉｐｌｅＱｕａｄＬＣ／ＭＳ
（Ａｇｉｌｅｎｔ，美国）；ＤＲＸ－４００型核磁共振仪（Ｂｒｕｋｅｒ，瑞士）．

柱色谱用硅胶（６０～４００目，青岛海洋，中国）；薄层色谱硅胶板 ＧＦ２５４（青岛海洋，中国）；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－
２０（ＧＥＨｅａｌｔｈｃａｒｅ，美国）；柱色谱用ＭＣＩＧＥＬＣＨＰ２０／Ｐ１２０填料（三菱化学，日本）；色谱级甲醇（霍尼韦尔，
美国）；娃哈哈纯净水（娃哈哈，中国）；乙酸乙酯、石油醚、二氯甲烷、甲醇、正丁醇（上海乐研，中国）；展开剂：

１０％硫酸－乙醇溶液、１０％磷钼酸－乙醇溶液、茴香醛溶液．
１．２　植物来源

干燥的昆明山海棠根茎样品１００ｋｇ于２０２０年１１月３日采于云南省保山市隆阳区瓦房乡，由昆明采智
生物技术有限公司鉴定为昆明山海棠，标本（２０２２１１０３）保存于云南民族大学民族药资源化学国家民委－教
育部重点实验室．
１．３　提取与分离

１００ｋｇ干燥的昆明山海棠根茎粉碎后，用９５％甲醇浸泡，每４８ｈ提取一次，共提取４次，合并提取液浓
缩后得到１１ｋｇ的浸膏，将浸膏溶解尽量少的水相中，用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇溶液分别各自萃取３次，
将萃取液浓缩得到石油醚部分６７０ｇ、乙酸乙酯部分２８００ｇ、正丁醇部分２０００ｇ．

石油醚部分（６７０ｇ）用６０～１００硅胶拌样，１００～２００目硅胶柱层析（Ｖ石油醚∶Ｖ乙酸乙酯，１００∶１、５０∶１、２５∶１、
１０∶１、５∶１、１∶１、０∶１）进行梯度洗脱，经ＴＬＣ检测后合并得到７个组分Ｆｒａ～Ｆｒｇ．

Ｆｒｅ（１２２ｇ）经硅胶柱色谱层析（Ｖ石油醚∶Ｖ二氯甲烷，５０∶１→１∶１）梯度洗脱，ＴＬＣ检测后得到５个组分Ｆｒｅ－
１～Ｆｒｅ－５．组分Ｆｒｅ－３（１．５ｇ）经硅胶柱色谱层析（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，１∶１）洗脱，经 ＴＬＣ检测后得到４个组分
Ｆｒｅ－３－１～Ｆｒｅ－３－４．用硅胶柱色谱层析（Ｖ石油醚∶Ｖ二氯甲烷，１∶５和０∶１）对Ｆｒｅ－３－３（９０００ｍｇ）进行梯度
洗脱，得到化合物１（４８０ｍｇ）和化合物１９（４４０ｍｇ）．

Ｆｒｄ（７１ｇ）经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱色谱层析（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，１∶１）分离，ＴＬＣ检测后得到３个组分
Ｆｒｄ－１～Ｆｒｄ－３，组分Ｆｒｄ－２（２６ｇ）经硅胶柱色谱层析（Ｖ石油醚∶Ｖ二氯甲烷，１∶１和０∶１）梯度洗脱，经ＴＬＣ检
测后得到６组分个 Ｆｒｄ－２－１～Ｆｒｄ－２－６，Ｆｒｄ－２－５（５４００ｍｇ）经中压液相色谱（Ｖ甲醇∶Ｖ水 ＝７０％→
１００％，０→１００ｍｉｎ，流速７ｍＬ／ｍｉｎ，ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８ＰｒｅｐＨＴ，２１２ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）梯度洗脱得到
化合物２（１０ｍｇ）．

组分Ｆｒａ（１１０ｇ）经硅胶柱层析（Ｖ石油醚∶Ｖ乙酸乙酯，１００∶１、５０∶１、２５∶１、１５∶１、１０∶１、５∶１、１∶１）梯度洗脱得到７
个组分Ｆｒａ－１～Ｆｒａ－７，Ｆｒａ－１（７００ｍｇ）经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱层析（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，１∶１）和制备型
薄层色谱（Ｖ石油醚∶Ｖ乙酸乙酯，１００∶１）得到化合物３（５０ｍｇ），Ｆｒａ－４（６９ｇ）经 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱层析
（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，１∶１）分离，得到 ２个组分 Ｆｒａ－４－１～Ｆｒａ－４－２，Ｆｒａ－４－２（６３ｇ）经硅胶柱层析
（Ｖ石油醚∶Ｖ乙酸乙酯，１００∶０、１００∶１、５０∶１）梯度洗脱得到６个组分Ｆｒａ－４－２－１～Ｆｒａ－４－２－６，Ｆｒａ－４－２－４
（３３５０ｍｇ）经多次重结晶得到化合物６（１６６ｍｇ）．

组分Ｆｒｃ（５９ｇ）经 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱层析（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，１∶１）分离，得到２个组分 Ｆｒｃ－１～
Ｆｒｃ－２，Ｆｒｃ－１（５３ｇ）经过多次重结晶得到化合物４（６２４０ｍｇ）．Ｆｒｃ－２（０６ｇ）经 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝
胶柱层析（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，１∶１）分离，得到３个组分Ｆｒｃ－２－１～Ｆｒｃ－２－３和化合物２０（６．６ｍｇ），Ｆｒｃ－２－
２经硅胶柱层析（Ｖ石油醚∶Ｖ乙酸乙酯，６０∶１）等度洗脱得到化合物５（３０ｍｇ）．

乙酸乙酯部分（２８００ｇ）用６０－１００硅胶拌样，硅胶柱层析（Ｖ石油醚∶Ｖ乙酸乙酯，１００∶１、５０∶１、２５∶１、１０∶１、５∶１、
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１∶１、０∶１）进行梯度洗脱，经ＴＬＣ检测后合并得到７个组分ＦｒＡ～ＦｒＧ．
组分ＦｒＣ（３８２ｇ）经硅胶柱层析（Ｖ石油醚∶Ｖ乙酸乙酯，１００∶１、５０∶１、２５∶１、１０∶１、５∶１、１∶１、０∶１）进行梯度洗脱，

经ＴＬＣ检测后合并得到７个组分ＦｒＣ－１～ＦｒＣ－７．
组分ＦｒＣ－４（１２ｇ）经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱层析（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，１∶１）分离，得到５个组分ＦｒＣ－４

－１～ＦｒＣ－４－５，组分ＦｒＣ－４－４（２４００ｍｇ）经硅胶组层析（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，５０∶１和３０∶１）梯度洗脱，得到
化合物７（１１８ｍｇ）．

组分ＦｒＣ－３（２７ｇ）经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱层析（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，１∶１）分离，得到５个组分ＦｒＣ－３
－１～ＦｒＣ－３－５．ＦｒＣ－３－２（１１ｇ）经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱层析（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，１∶１）分离，得到２个
组分ＦｒＣ－３－２－１～ＦｒＣ－３－２－２，ＦｒＣ－３－２－１（５０００ｍｇ）经过多个硅胶柱色谱和多个Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ－２０凝胶柱色谱，得到了化合物８（８０ｍｇ）．

ＦｒＣ－１（１０ｇ）经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱层析（甲醇）分离得到２个组分ＦｒＣ－１－１和ＦｒＣ－１－
２，ＦｒＣ－１－２（５９００ｍｇ）经 ＯＤＳ－Ｃ１８柱色谱（Ｖ甲醇∶Ｖ水，４０％→１００％）梯度洗脱，得到化合物９（９０ｍｇ）、
化合物１０（１３０ｍｇ）和化合物１１（２８ｍｇ）．

组分ＦｒＣ－５（１４４ｇ）经ＭＣＩ柱色谱（Ｖ甲醇∶Ｖ水，５０％、７０％、９０％、１００％）梯度洗脱，经ＴＬＣ检测后合并
得到１２个组分ＦｒＣ－５－１～ＦｒＣ－５－１２．ＦｒＣ－５－９（８４００ｍｇ）经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱层析（甲醇）
和硅胶柱层析分离纯化得到化合物１２（５９ｍｇ）．

组分ＦｒＣ－２（２６ｇ）经硅胶柱层析分离得到 ４个组分 ＦｒＣ－２－１～ＦｒＣ－２－４，ＦｒＣ－２－４
（１３２０ｍｇ）经ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱层析（甲醇）分离得到化合物１３（２４ｍｇ）．ＦｒＣ－２－１（８８００ｍｇ）经
ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶柱层析（Ｖ二氯甲烷∶Ｖ甲醇，１∶１）分离得到３个组分ＦｒＣ－２－１－１～ＦｒＣ－２－１－３．ＦｒＣ
－２－１－３（６６０ｍｇ）经半制备 ＨＰＬＣ（Ｖ甲醇∶Ｖ水，３０％→１００％，流速 １ｍＬ／ｍｉｎ，ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８，
９４ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）梯度洗脱，得到化合物 １４（１７０ｍｇ）和化合物 １５（１０ｍｇ）．ＦｒＣ－２－１－２
（１２９０ｍｇ）经中压液相色谱（Ｖ甲醇∶Ｖ水 ＝７０％→１００％，流速 ７ｍＬ／ｍｉｎ，ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８ＰｒｅｐＨＴ，
２１２ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）梯度洗脱得到化合物１６（２００ｍｇ）．ＦｒＣ－２－１－１（３４９０ｍｇ）经硅胶柱层析
（Ｖ石油醚∶Ｖ丙酮，７∶１）等度洗脱得到化合物１７（１８０ｍｇ）和化合物１８（５５ｍｇ）．
１．４　化合物体外活性研究

选择对数生长期的ＨｅｐＧ２、ＢＣＡＰ－３７、Ｂ１６细胞，用含１０％ ＦＢＳＤＭＥＭ培养基制成悬液，每５０００细胞
均匀接种于９６孔板板中，每孔体积１００μＬ，培２４ｈ至细胞完全贴壁．将分离得到的化合物用ＤＭＳＯ配置成
１０ｍｍｏｌ／Ｌ的储备液，细胞贴壁后每孔加入相应浓度待测化合物继续培养４８ｈ．完成培养后，每孔添加５０％
三氯乙酸２５μＬ后，在４℃冰箱中固定１ｈ，去除固定液，室温１％磺酰罗丹明Ｂ（ＳＲＢ）染色３０ｍｉｎ，１％醋酸
清洗９６孔板５次，自然风干后，每孔添加１０ｍｍｏｌ／Ｌ的Ｔｒｉｓ溶液１００μＬ至完全溶解，然后在多功能酶标仪
５７０ｎｍ波长处检测其 ＯＤ值，并用 ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ８对数据进行统计分析和图表绘制．所有实验均重复３
次，每组 ３个复孔．

２　实验结果

２１　结构鉴定
化合物１：无色结晶，分子式为Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：４９３０［Ｍ＋Ｎａ］

＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：６７７（ｓ，１Ｈ，３－ＯＨ），１８２（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２３），１２４（ｓ，３Ｈ，Ｈ－３０），１０８（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２４），１０７（ｓ，３Ｈ，Ｈ－
２６），０９４（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２８），０９１（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２７），０８６（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２５）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１９５８
（Ｃ－２），１８３１（Ｃ－２９），１４３０（Ｃ－３），５５８（Ｃ－１０），４９９（Ｃ－８），４４４（Ｃ－１８），４０２（Ｃ－２０），３９６（Ｃ－
１３），３９２（Ｃ－５），３９２（Ｃ－１４），３８４（Ｃ－６），３６６（Ｃ－９），３６２（Ｃ－１２），３６１（Ｃ－２２），３４４（Ｃ－１１），
３２７（Ｃ－１），３１８（Ｃ－３０），３１７（Ｃ－２８），３０３（Ｃ－１７），３０２（Ｃ－１６），２９６（Ｃ－１９），２９１（Ｃ－２１），２８８
（Ｃ－１５），１８６（Ｃ－２４），１８３（Ｃ－２６），１８０（Ｃ－７），１７８（Ｃ－２５），１５８（Ｃ－２７），１０６（Ｃ－２３）．以上数据
与文献［６］报道一致，确定化合物１为３－羟基－２－Ｏ－３－无羁萜烯－２９－羧酸．

化合物２：白色粉末，分子式为Ｃ２０Ｈ３０Ｏ２，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：３４１０［Ｍ＋Ｋ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：

３７６第６期　　　　　　　　　王计宏，杨碧娟，孙玉梅，等：昆明山海棠根茎的化学成分及其抗肿瘤活性研究



７０２（ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－１２），６８７（ｄ，Ｊ＝８３Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－１１），３５１（ｍ，１Ｈ，Ｈ－３），３１３（ｍ，１Ｈ，Ｈ－１５），
１２５（ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，３Ｈ，Ｈ－１７），１２２（ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，３Ｈ，Ｈ－１６），１２１（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２０），０９６（ｓ，３Ｈ，Ｈ－
１９）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１５０２（Ｃ－１４），１３００（Ｃ－１３），１２３３（Ｃ－１２），１２０５（Ｃ－８），１１６３
（Ｃ－１１），７５７（Ｃ－３），４３１（Ｃ－５），３７７（Ｃ－４），３７２（Ｃ－１０），３１６（Ｃ－１），２８２（Ｃ－１９），２６８（Ｃ－
１５），２５９（Ｃ－２），２４７（Ｃ－１８），２４２（Ｃ－７），２２８（Ｃ－１７），２２５（Ｃ－１６），２２１（Ｃ－２０），１８０（Ｃ－６）．以
上数据与文献［７］报道一致，确定化合物２为３－ｅｐｉ－ｔｒｉｐｔｏｂｅｎｚｅｎｅＢ．

化合物３：无色油状物，分子式为Ｃ３０Ｈ５０，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：４１１２［Ｍ＋Ｈ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：

５１９～５０５（ｍ，６Ｈ，Ｈ－３，Ｈ－７，Ｈ－１１，Ｈ－１４，Ｈ－１８，Ｈ－２２），２１３～１９３（ｍ，２０Ｈ，Ｈ－４，Ｈ－５，Ｈ－８，
Ｈ－９，Ｈ－１２，Ｈ－１３，Ｈ－１６，Ｈ－１７，Ｈ－２０，Ｈ－２１），１６８（ｓ，６Ｈ，Ｈ－１，Ｈ－２４），１６０（ｓ，１８Ｈ，Ｈ－２，Ｈ－６′，
Ｈ－１０′，Ｈ－１５′，Ｈ－１９′，Ｈ－２３′）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１３５１（Ｃ－１０，Ｃ－１５），１３４９（Ｃ－６，Ｃ－
９），１３１３（Ｃ－２，Ｃ－２３），１２４４（Ｃ－３，Ｃ－２２），１２４３（Ｃ－１１，Ｃ－１），３９７（Ｃ－５，Ｃ－９，Ｃ－１６，Ｃ－２０），
２８３（Ｃ－１２，Ｃ－１３），２６７（Ｃ－４，Ｃ－２１），２６６（Ｃ－８，Ｃ－１７），２５７（Ｃ－２′，Ｃ－２３′），１７７（Ｃ－１，Ｃ－２４），
１６１（Ｃ－１０′，Ｃ－１５′），１６０（Ｃ－６′，Ｃ－９′）．以上数据与文献［８］报道一致，确定化合物３为角鲨烯．

化合物４：白色粉末，分子式为Ｃ２９Ｈ５０Ｏ，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：４５３３［Ｍ＋Ｋ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：

５３５（ｔ，Ｊ＝５５Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－６），３５２（ｍ，１Ｈ，Ｈ－３），１０１（ｓ，３Ｈ，Ｈ－１９），０９２（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，３Ｈ，Ｈ－２６），
０８４（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２１），０８２（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，３Ｈ，Ｈ－２９），０８０（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２７），０６８（ｓ，３Ｈ，Ｈ－１８）．１３Ｃ－ＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１４０７（Ｃ－５），１２１７（Ｃ－６），７１８（Ｃ－３），５６７（Ｃ－１７），５６０（Ｃ－１７），５０１（Ｃ－９），
４５８（Ｃ－２４），４２３（Ｃ－４），４２２（Ｃ－１３），３９７（Ｃ－１２），３７２（Ｃ－１），３６５（Ｃ－１０），３６１（Ｃ－２０），３３９
（Ｃ－２２），３１９（Ｃ－２），３１９（Ｃ－８），３１６（Ｃ－７），２９１（Ｃ－２５），２８３（Ｃ－１６），２６０（Ｃ－２３），２４３（Ｃ－
１５），２３０（Ｃ－２８），２１１（Ｃ－１１），１９８（Ｃ－２６），１９４（Ｃ－１９），１９０（Ｃ－２７），１８８（Ｃ－２１），１２０（Ｃ－２９），
１１９（Ｃ－１８）．以上数据与文献［６］报道一致，确定化合物４为β－谷甾醇．

化合物５：白色粉末，分子式为Ｃ４５Ｈ７８Ｏ４，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：７２１３［Ｍ＋Ｋ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：

５３１（ｓ，１Ｈ，Ｈ－６），３７３（ｑ，Ｊ＝７０Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－３），２３５（ｓ，１Ｈ，Ｈ－２５），２０５（ｓ，３Ｈ，Ｈ－１９），１２５（ｓ，３Ｈ，
Ｈ－２１），１０１（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２７），０９０（ｍ，３Ｈ，Ｈ－１６′），０８３（ｍ，３Ｈ，Ｈ－２９），０６８（ｓ，３Ｈ，Ｈ－１８）．１３Ｃ－ＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１７８８３（Ｃ－２６），１７１２７（Ｃ－１′），１４０７１（Ｃ－５），１２１７５（Ｃ－６），７１８２（Ｃ－３），６０４
（Ｃ－１６），５８５（Ｃ－１７），５６７（Ｃ－２′），５６０（Ｃ－９），５３５（Ｃ－２５），５０１（Ｃ－４），４５７（Ｃ－１３），４２３（Ｃ－
１２），４２２（Ｃ－１０），３９７（Ｃ－１），３７２（Ｃ－２０），３６５（Ｃ－３′），３６１（Ｃ－２２），３３９（Ｃ－８），３１９（Ｃ－２），
３１９（Ｃ－７），３１６（Ｃ－４′），２９７（Ｃ－５′），２９７（Ｃ－６′），２９７（Ｃ－７′），２９６（Ｃ－８′），２９４（Ｃ－９′），２９４
（Ｃ－１０′），２９３（Ｃ－１６），２９１（Ｃ－２４），２８３（Ｃ－１２′），２６０（Ｃ－２３），２４７（Ｃ－１３′），２４３（Ｃ－１５），２３０
（Ｃ－１１），２２７（Ｃ－２８），２１１（Ｃ－２７），１９８（Ｃ－１１′），１９４（Ｃ－１９），１９０（Ｃ－１４′），１８８（Ｃ－２１），１８４
（Ｃ－１５′），１４２（Ｃ－１６′），１２０（Ｃ－１８），１１６（Ｃ－２９）．以上数据与文献［９］报道一致，确定化合物 ５为
（６Ｒ，Ｅ）－６－（（３Ｓ，８Ｓ，９Ｓ，１０Ｒ，１３Ｒ，１４Ｓ，１７Ｒ）－１０，１３－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－３－（ｐａｌｍｉｔｏ－ｙｌｏｘｙ）－２，３，４，７，８，９，１０，
１１，１２，１３，１４，１５，１６，１７－ｔｅｔｒａｄｅｃａｈｙｄｒｏ－１Ｈ－ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａ［ａ］ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎ－１７－ｙｌ）－３－ｅｔｈｙｌ－２－
ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ－４－ｅｎｏｉｃａｃｉｄ．

化合物６：白色粉末，分子式为Ｃ２０Ｈ５０Ｏ，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：４４９３［Ｍ＋Ｎａ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：

１１８（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２８），１０５（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２７），１００（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，６Ｈ，Ｈ－２６，Ｈ－３０），０９５（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２９），
０８９（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２３），０８７（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２５），０７２（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２４）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２１３５（Ｃ－
３），５９４（Ｃ－１０），５８２（Ｃ－４），５３１（Ｃ－８），４２７（Ｃ－１８），４２２（Ｃ－５），４１５（Ｃ－２），４１２（Ｃ－６），３９７
（Ｃ－１４），３９２（Ｃ－２２），３８３（Ｃ－１３），３７４（Ｃ－９），３６０（Ｃ－１６），３５６（Ｃ－１１），３５３（Ｃ－１９），３５０（Ｃ－
２９），３２７（Ｃ－２１），３２４（Ｃ－１５），３２１（Ｃ－２８），３１８（Ｃ－３０），３０５（Ｃ－１２），３００（Ｃ－１７），２８２（Ｃ－２０），
２２３（Ｃ－１），２０３（Ｃ－２６），１８７（Ｃ－２７），１８２（Ｃ－７），１７９（Ｃ－２５），１４６（Ｃ－２４），６８（Ｃ－２３）．以上数
据与文献［１０］报道一致，确定化合物６为无羁萜．

化合物７：黄色针状物，分子式为Ｃ９Ｈ１２Ｏ４，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：１８５０［Ｍ＋Ｈ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）

δ：６２２（ｓ，２Ｈ，Ｈ－２，Ｈ－６），３７５（ｓ，３Ｈ，４－ＯＣＨ３），３６７（ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２Ｈ，Ｈ－８），２６１（ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２Ｈ，

４７６ 云南民族大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷



Ｈ－７）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：１５１５（Ｃ－３，Ｃ－５），１３６３（Ｃ－１），１３５２（Ｃ－４），１０９２（Ｃ－２，Ｃ－
６），６４３（Ｃ－８），６０８（４－ＯＣＨ３），４０１（Ｃ－７）．以上数据与文献［１１］报道一致，确定化合物７为麦珠子酚．

化合物８：白色油状物，分子式为Ｃ１７Ｈ２６Ｏ３，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：２７９１［Ｍ＋Ｈ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：７７１（ｍ，２Ｈ，Ｈ－３′，Ｈ－７′），７５３（ｄｄ，Ｊ＝５７，３３Ｈｚ，３Ｈ，Ｈ－４′，Ｈ－５′，Ｈ－６′），４３１（ｔ，Ｊ＝６７Ｈｚ，１Ｈ，
Ｈ－１），４２２（ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－１），１２５（ｓ，３Ｈ，Ｈ－９），０９２（ｄ，Ｊ＝３５Ｈｚ，３Ｈ，Ｈ－８），０８８（ｄ，Ｊ＝９７
Ｈｚ，３Ｈ，Ｈ－１０）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１６７８（Ｃ－１′），１３２５（Ｃ－２′），１３２３（Ｃ－３′），１３０９（Ｃ－
５′），１２９５（Ｃ－７′），１２８９（Ｃ－４′），１２８８（Ｃ－６′），６８２（Ｃ－１），６５６（Ｃ－３），３８７（Ｃ－７），３０６（Ｃ－２），
２８９（Ｃ－４），２３７（Ｃ－９），２３０（Ｃ－５），１９２（Ｃ－６），１４１（Ｃ－１０），１１０（Ｃ－８）．以上数据与文献［１２］报
道一致，确定化合物８为３，７－二甲基－正辛基３α醇－１－苯甲酸酯．

化合物９：白色粉末，分子式为Ｃ２０Ｈ３２Ｏ３，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：３４３１［Ｍ＋Ｎａ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：１９７（ｄ，Ｊ＝１１８Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－１５），１３２（ｓ，３Ｈ，Ｈ－１７），１０９（ｓ，３Ｈ，Ｈ－１８），１０４（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２０），０９４（ｄ，
Ｊ＝５２Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－１）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１８５９（Ｃ－１９），８００（Ｃ－１６），５９１（Ｃ－１５），５８７
（Ｃ－５），５７８（Ｃ－９），４９９（Ｃ－１３），４６６（Ｃ－８），４６１（Ｃ－４），４３９（Ｃ－７），４２８（Ｃ－１），４１０（Ｃ－１０），
３９６（Ｃ－３），３８７（Ｃ－１４），３０５（Ｃ－１８），２８０（Ｃ－１２），２４５（Ｃ－１７），３９（Ｃ－６），２１１（Ｃ－２），１９４
（Ｃ－１１），１６８（Ｃ－２０）．以上数据与文献［１３］报道一致，确定化合物９为１６α－羟基 －对映 －贝壳杉烷 －
１９－酸．

化合物１０：白色粉末，分子式为Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：４７３３［Ｍ＋Ｈ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－

ｄ６）δ：２９２（ｄ，Ｊ＝５９Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－３），２３１（ｄ，Ｊ＝１４８Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－６），１００（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２７），０９９（ｓ，３Ｈ，Ｈ－
２８），０９４（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２４），０８１（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２５），０７７（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２３），０６７（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２６）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００
ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－ｄ６）δ：１８２７（Ｃ－３０），７４１，（Ｃ－３），６３８（Ｃ－５），５０９（Ｃ－６），４８５（Ｃ－１０），４４３（Ｃ－８），
４４２（Ｃ－１８），４００（Ｃ－２０），３８７（Ｃ－１３），３８４（Ｃ－１４），３８３（Ｃ－４），３６７（Ｃ－２２），３６３（Ｃ－１６），３４６
（Ｃ－１１），３４２（Ｃ－９），３２９（Ｃ－２９），３１７（Ｃ－２８），３０５（Ｃ－１９），３０４（Ｃ－１７），３００（Ｃ－２１），２９８（Ｃ－
２），２８８（Ｃ－１２），２８４（Ｃ－１５），２５２（Ｃ－２３），２１１（Ｃ－７），２０１（Ｃ－２４），１７７（Ｃ－１），１７４（Ｃ－２５），
１６７（Ｃ－２７），１５５（Ｃ－２６）．以上数据与文献［１４］报道一致，确定化合物１０为ｔｒｉｐｔｏｔｉｎＣ．

化合物１１：白色粉末，分子式为Ｃ２１Ｈ３０Ｏ４，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：３４７２［Ｍ＋Ｈ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：６３９（ｓ，１Ｈ，Ｈ－１２），４１９（ｄ，Ｊ＝１１３Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－１９），３６７（ｓ，３Ｈ，１４－ＯＣＨ３），３４４（ｔ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，１Ｈ，
Ｈ－１９），３２４（ｍ，１Ｈ，Ｈ－１５），３１４（ｄｄ，Ｊ＝４８，１８Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－７），３０８（ｍ，１Ｈ，Ｈ－１），２７７（ｄｄｄ，Ｊ＝
１５１，１１１，６６Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－２），２５５（ｍ，１Ｈ，Ｈ－７），１４２（ｓ，３Ｈ，Ｈ－１８），１２９（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２０），１１８（ｓ，６Ｈ，
Ｈ－１７，Ｈ－１８）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２１４５（Ｃ－３），１５０４（Ｃ－１１），１４８６（Ｃ－１４），１３９７（Ｃ－
１３），１３０７（Ｃ－９），１３０７（Ｃ－８），１１１９（Ｃ－１２），６６０（Ｃ－１９），６０８（Ｃ－２１），５２７（Ｃ－５），５００（Ｃ－４），
３７６（Ｃ－１０），３５３（Ｃ－２），３４６（Ｃ－７），２６５（Ｃ－１），２６１（Ｃ－１５），２３８（Ｃ－１７），２３７（Ｃ－１８），２２８
（Ｃ－１６），２１０（Ｃ－２０），１９１（Ｃ－６）．以上数据与文献［１５］报道一致，确定化合物１１为雷酚萜醇．

化合物１２：无定形粉末，分子式为 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：４７３３［Ｍ＋Ｈ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，

ＣＤ３ＯＤ）δ：４６２（ｓ，１Ｈ，Ｈ－２），２９０（ｑ，Ｊ＝６７Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－４），１１８（ｓ，３Ｈ，Ｈ－３０），１１０（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２３），
１０５（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２６），０８９（ｓ，６Ｈ，Ｈ－２７，Ｈ－２８），０８３（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２５），０６７（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２４）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００
ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：２１５３（Ｃ－３），１８２９（Ｃ－２９），７５２（Ｃ－２），５３９（Ｃ－４），５３５（Ｃ－１０），５１７（８），４６１
（Ｃ－１８），４４３（Ｃ－５），４２３（Ｃ－６），４１４（Ｃ－２０），４０６（Ｃ－１３），４０５（Ｃ－１４），３８１（Ｃ－１６），３７７（Ｃ－
９），３７５（Ｃ－２２），３６０（Ｃ－１１），３２７（Ｃ－３０），３２３（Ｃ－２８），３１４（Ｃ－１），３１２（Ｃ－１２），３１０（Ｃ－１７），
３０６（Ｃ－２１），３０１（Ｃ－１９），１９４（Ｃ－２５），１９０（Ｃ－７），１８５（Ｃ－２７），１６５（Ｃ－２６），１４４（Ｃ－２４），６８
（Ｃ－２３）．以上数据与文献［１６］报道一致，确定化合物１２为雷公藤酸Ｃ．

化合物１３：无色结晶，分子式为Ｃ８Ｈ１０Ｏ２，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：１３７０［Ｍ－Ｈ］
－１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）

δ：７０２（ｍ，２Ｈ，Ｈ－２，Ｈ－６），６６９（ｍ，２Ｈ，Ｈ－３，Ｈ－５），３６７（ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２Ｈ，Ｈ－８），２７１（ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，
２Ｈ，Ｈ－７）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：１５６８（Ｃ－４），１３１０（Ｃ－１），１３０９（Ｃ－２，Ｃ－６），１１６２（Ｃ－３，
Ｃ－４５），６４６（Ｃ－８），３９４（Ｃ－７）．以上数据与文献［１７］报道一致，确定化合物１３为４－羟基苯乙醇．

５７６第６期　　　　　　　　　王计宏，杨碧娟，孙玉梅，等：昆明山海棠根茎的化学成分及其抗肿瘤活性研究



化合物 １４：黄色油状物，分子式为 Ｃ９Ｈ１２Ｏ３，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：１６７０［Ｍ－Ｈ］
－１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，

ＣＤ３ＯＤ）δ：６７９（ｄ，Ｊ＝１９Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－２），６７１（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－５），６６４（ｄｄ，Ｊ＝８０，１９Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－
６），３８２（ｓ，３Ｈ，３－ＯＣＨ３），３７０（ｔ，Ｊ＝７１Ｈｚ，２Ｈ，Ｈ－８），２７２（ｔ，Ｊ＝７１Ｈｚ，２Ｈ，Ｈ－７）．

１３Ｃ－ＮＭＲ（１００
ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：１４８９（Ｃ－３），１４５９（Ｃ－４），１３１８（Ｃ－１），１２２４（Ｃ－６），１１６１（Ｃ－５），１１３７（Ｃ－２），
６４６（Ｃ－８），５６４（３－ＯＣＨ３），３９９５（Ｃ－７）．以上数据与文献［１７］报道一致，确定化合物１４为香草醇．

化合物１５：黄色油状物，分子式为Ｃ９Ｈ１２Ｏ３，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：１６７０［Ｍ－Ｈ］
－１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：６９３（ｄ，Ｊ＝１９Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－６），６９０（ｄ，Ｊ＝７９Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－５），６８４（ｄｄ，Ｊ＝８０，１９Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－３），３９１
（ｓ，３Ｈ，２－ＯＣＨ３）．

１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ１４６７（Ｃ－２），１４５３（Ｃ－４），１３３０（Ｃ－１），１２０２（Ｃ－
６），１１４３（Ｃ－５），１０９９（Ｃ－３），６５５（Ｃ－９），５５９（Ｃ－７），５０９（Ｃ－８）．以上数据与文献［１８］报道一致，
确定化合物１５为２－甲氧基－１，４－苯二甲醇．

化合物１６：无色结晶，分子式为Ｃ２０Ｈ２４Ｏ３，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：３１３１［Ｍ＋Ｈ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：７０７（ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－１２），６９５（ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－１１），１７０（ｔｄ，Ｊ＝１２３，６５Ｈｚ，１Ｈ），１２７（ｔ，
Ｊ＝７０Ｈｚ，６Ｈ，Ｈ－１６，Ｈ－１７），１０３（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２０）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１７４３（Ｃ－１８），１６３０
（Ｃ－３），１５０９（Ｃ－１４），１４３８（Ｃ－９），１３１１（Ｃ－１３），１２５１（Ｃ－４），１２３４（Ｃ－１２），１２０７（Ｃ－８），１１６３
（Ｃ－１１），７０６（Ｃ－１９），４０９（Ｃ－５），３６２（Ｃ－１０），３２６（Ｃ－１），２６９（Ｃ－１５），２２８（Ｃ－７），２２６（Ｃ－
１６），２２６（Ｃ－１７），２２４（Ｃ－２０），１９７（Ｃ－６），１８２（Ｃ－２）．以上数据与文献［１９］报道一致，确定化合物１６
为雷公藤内酯．

化合物１７：无色结晶，分子式为Ｃ２０Ｈ３０Ｏ３，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：３４１１［Ｍ＋Ｎａ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：５２１（ｄｄ，Ｊ＝１２０，２５Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－２０），４１４（ｄ，Ｊ＝１２０Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－２０），１４０（ｓ，３Ｈ，Ｈ－１７），１１９（ｓ，
３Ｈ，Ｈ－１８）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００Ｈｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１７６６（Ｃ－１９），７９１（Ｃ－１６），７４０（Ｃ－２０），５７７（Ｃ－１５），５１１
（Ｃ－５），５０２（Ｃ－９），４８１（Ｃ－１３），４４８（Ｃ－８），４３０（Ｃ－４），４０６（Ｃ－３），４０６（Ｃ－１），３９７（Ｃ－７），
３８７（Ｃ－１０），３７９（Ｃ－１４），２６０（Ｃ－１２），２４５（Ｃ－１７），２３１（Ｃ－１８），２２４（Ｃ－６），２０９（Ｃ－２），１７５
（Ｃ－１１）．以上数据与文献［２０］报道一致，确定化合物１７为ａｎｔｒｉｐｔｏｌａｃｔｏｎｅ．

化合物１８：无色结晶，分子式为Ｃ３０Ｈ４４Ｏ５，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：４８５３［Ｍ＋Ｈ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ）

δ：９６７（ｄ，Ｊ＝１３Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－２４），１４８（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２９），１１０（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２５），１０４（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２８），０９０（ｓ，
３Ｈ，Ｈ－２７），０７７（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２６）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００Ｈｚ，ＤＭＳＯ－ｄ６）δ：１９７０（Ｃ－２４），１９２８（Ｃ－２），１７９６
（Ｃ－２９），１４７２（Ｃ－３），１２５３（Ｃ－４），５４５（Ｃ－１０），５４１（Ｃ－５），４８１（Ｃ－８），４４０（Ｃ－１８），３８７（Ｃ－
１４），３８６（Ｃ－１３），３６４（Ｃ－２２），３６１（Ｃ－９），３５８（Ｃ－１６），３２３（Ｃ－１１），３２０（Ｃ－６），３１８（Ｃ－２８），
３１７（Ｃ－３０），２９８（Ｃ－１），２９７（Ｃ－１２），２９７（Ｃ－１５），２９４（Ｃ－１７），２８７（Ｃ－１９），２８４（Ｃ－２１），１８０
（Ｃ－７），１７１（Ｃ－２６），１６７（Ｃ－２５），１５５（Ｃ－２７），１０２（Ｃ－２３）．以上数据与文献［２１］报道一致，确定化
合物１８为ｃａｎｇｏｒｏｎｉｎｅ．

化合物１９：无色结晶，分子式为Ｃ３０Ｈ５０Ｏ２，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：４４３３［Ｍ＋Ｈ］
＋．１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：３２８（ｍ，２Ｈ，Ｈ－２９），１２２（ｓ，３Ｈ，Ｈ－３０），１０５（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２８），１０４（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２７），１０３（ｄ，Ｊ＝５８Ｈｚ，
３Ｈ，Ｈ－２３），０９７（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２６），０８８（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２５），０７３（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２４）．１３Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
２１３５（Ｃ－３），７５０（Ｃ－２９），５９６（Ｃ－１０），５８４（Ｃ－４），５３６（Ｃ－８），４２４（Ｃ－５），４２０（Ｃ－１８），４１７
（Ｃ－６），４１５（Ｃ－２），４０１（Ｃ－１４），３９７（Ｃ－２２），３８４（Ｃ－１３），３７６（Ｃ－９），３６１（Ｃ－１６），３５８（Ｃ－
１１），３３３（Ｃ－１５），３２９（Ｃ－２０），３２３（Ｃ－２８），３０８（Ｃ－１７），３０７（Ｃ－１２），３００（Ｃ－１９），２８０（Ｃ－２１），
２６０（Ｃ－３０），２２５（Ｃ－１），２１０（Ｃ－２７），１８７（Ｃ－２６），１８４（Ｃ－７），１８１（Ｃ－２５），１４９（Ｃ－２４），７１
（Ｃ－２３）．以上数据与文献［２２］报道一致，确定化合物１９为３－ｏｘｏ－２９－ｈｙｄｒｏｘｙｆｉｅｄｅｌａｎｅ．

化合物２０：无色结晶，分子式为Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３，ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：４５５３［Ｍ－Ｈ］
－１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：５６０（ｄ，Ｊ＝５８Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－６），３４７（ｄ，Ｊ＝２９Ｈｚ，１Ｈ，Ｈ－３），１２５（ｓ，３Ｈ，Ｈ－３０），１１４（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２３），
１０８（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２７），１０１（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２８），０９５（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２４），０９２（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２５），０８６（ｓ，３Ｈ，Ｈ－２６）．１３

Ｃ－ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１８３９（Ｃ－２９），１４１８（Ｃ－５），１２２２（Ｃ－６），７６５（Ｃ－３），５１１（Ｃ－１０），
４９９（Ｃ－８），４５２（Ｃ－１８），４４５（Ｃ－４），４０９（Ｃ－２０），４０５（Ｃ－１３），３９０（Ｃ－１４），３８８（Ｃ－２２），３６４
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（Ｃ－１２），３４８（Ｃ－９），３４５（Ｃ－１１），３２２（Ｃ－３０），３１８（Ｃ－２８），３０６（Ｃ－１９），３０４（Ｃ－１７），２９８（Ｃ－
１６），２９６（Ｃ－１５），２９２（Ｃ－２４），２９０（Ｃ－２１），２７９（Ｃ－２），２５６（Ｃ－２３），２３９（Ｃ－７），１８４（Ｃ－１），
１７４（Ｃ－２７），１６９（Ｃ－２５），１６２（Ｃ－２６）．以上数据与文献［２３］报道一致，确定化合物２０为３β－ｈｙｄｒｏｘｙ－
Ｄ：Ｂ－ｆｒｉｅｄｏｏｌｅａｎ－５－ｅｎ－２９－ｏｉｃａｃｉｄ．
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图１　化合物１～２０的化学结构

２２　化合物体外活性研究结果
本实验对化合物１～２０进行了细胞毒活性的筛选，细胞毒活性检测采用黄酰罗丹明 Ｂ（ＳＲＢ）染色法进

行测定，测试细胞株为ＨｅｐＧ２、ＢＣＡＰ－３７、Ｂ１６．所有化合物在１００μｍｏｌ／Ｌ浓度下经抗肿瘤活性筛选，化合物
３～４和６～２０对肿瘤细胞呈现无明显细胞毒性，化合物１对 ＢＣＡＰ－３７、Ｂ１６细胞有一定的细胞毒性，化合
物５对ＢＣＡＰ－３７细胞有较弱的细胞毒性，化合物２对ＨｅｐＧ２、ＢＣＡＰ－３７、Ｂ１６细胞有适度的细胞毒性，化合
物２对ＨｅｐＧ２、ＢＣＡＰ－３７、Ｂ１６细胞的 ＩＣ５０分别为（３５７９±１０）、（３２０３±１１）、（３７４４±１５）μｍｏｌ／Ｌ，数
据见表１．

表１　化合物细胞毒活性测试结果 （μｍｏｌ·Ｌ－１）

化合物
ＩＣ５０

ＨｅｐＧ２ ＢＣＡＰ－３７ Ｂ１６

１ — ７６２０±０５ ７３２６±０１

２ ３５７９±１０ ３２０３±１１ ３７４４±１５

５ — ６４８６±１１ —
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３　讨论与结语

从昆明山海棠的根茎甲醇提取物中成功分离并鉴定了２０个化合物，包括８个三萜类化合物（１、３、６、１０、
１２、１８、１９和２０），５个二萜类化合物（２、９、１１、１６、１７）以及２个甾体类化合物（４和５）．化合物１、５、７、８、９、１３、
１４和１５均首次从雷公藤属植物中分离得到，而另外４个化合物２、１０、１９和２０则是首次从昆明山海棠中被
分离出来．对所有化合物在１００μｍｏｌ／Ｌ浓度下进行潜在抗肿瘤活性筛选，发现仅有化合物１、２和５表现出
一定的细胞毒性．其中，化合物２对ＨｅｐＧ２、ＢＣＡＰ－３７和Ｂ１６细胞系显示出适度的细胞毒性，对应的ＩＣ５０值
分别为（３５７９±１．０）、（３２０３±１１）和（３７４４±１５）μｍｏｌ／Ｌ．本研究不仅再次证实了昆明山海棠中含有
三萜类、二萜类和甾体类化合物，还首次发现了昆明山海棠中的４个三萜类化合物、１个二萜类化合物和１
个甾体类化合物．此外，通过对这些化合物的活性研究，首次报道化合物２和５具有一定的细胞毒性．上述发
现丰富了昆明山海棠的化学成分及其生物活性的研究内容．
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