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黔产钩藤茎、叶化学成分及抗肿瘤活性研究
刘　 扬１ꎬ２ꎬ 张　 妮１ꎬ２ꎬ 罗　 俊２ꎬ３ꎬ 王苗苗２ꎬ３ꎬ 潘卫东１ꎬ２∗

( １. 贵州医科大学ꎬ 省部共建药用植物功效与利用国家重点实验室ꎬ 贵阳 ５５００１４ꎻ ２. 贵州省中国科学院天然产物化学

重点实验室 / 贵州省天然药物工程研究中心ꎬ 贵阳 ５５００１４ꎻ ３. 贵州中医药大学ꎬ 贵阳 ５５００２５ )

摘　 要: 钩藤富含生物碱类成分且资源丰富ꎬ具有清热平肝、息风定惊等作用ꎮ 为明确钩藤茎、叶的物质基

础ꎬ该文采用硅胶柱色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 及半制备 ＨＰＬＣ 等色谱技术对其进行分离纯化ꎬ根据理化性质和

波谱数据鉴定化合物的结构ꎬ并采用 ＭＴＴ 法对人白血病细胞株 Ｋ５６２、ＨＥＬ 进行体外抗肿瘤活性筛选ꎮ 从

钩藤茎中分离得到 ７ 个化合物ꎬ分别鉴定为 ３ꎬ４ꎬ５￣三甲氧基苯酚(１)ꎬ东莨宕素(２)ꎬ异去氢钩藤碱(３)ꎬ去
氢钩藤碱(４)ꎬＶａｌｌｅｓｉａｃｈｏｔａｍｉｎｅ(５)ꎬ异钩藤碱(６)ꎬ钩藤碱(７)ꎮ 从钩藤叶中分离得到 １２ 个化合物ꎬ分别鉴

定为二十八烷醇(８)ꎬβ￣谷甾醇(９)ꎬ三十烷酸(１０)ꎬ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣５ꎬ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｃｈｒｏｍｏｎｅ￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
(１１)ꎬ齐墩果酸(１２)ꎬ槲皮素(１３)ꎬ常春藤苷元(１４)ꎬ山柰酚(１５)ꎬ(６Ｒꎬ ９Ｒ)￣９￣ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｇａｓｔｉｇｍａｎ￣４￣ｅｎ￣３￣
ｏｎｅ(１６)ꎬ熊果酸(１７)ꎬ表儿茶素(１８)ꎬ大黄素甲醚(１９)ꎮ 结果表明:(１)化合物 ３、５ 对 ＨＥＬ 细胞有抑制作

用ꎬＩＣ５０值分别为 １７.９６、７３.０１ μｇｍＬ￣１ꎻ化合物 ５ 对 Ｋ５６２ 细胞有抑制作用ꎬＩＣ５０值为 １６.４５ μｇｍＬ￣１ꎬ表明

钩藤茎化学成分有一定的抗肿瘤活性ꎮ (２)化合物 １ꎬ ８ꎬ １０ꎬ １６ 均为首次从钩藤植物中分离得到ꎮ 该研究

可为钩藤植物资源的合理开发与可持续利用提供科学依据ꎮ
关键词: 钩藤ꎬ 化学成分ꎬ 分离纯化ꎬ 结构鉴定ꎬ 抗肿瘤活性
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ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｔ￣ｃｌｅａｒｉｎｇ ｆｏｒ ｃａｌｍｉｎｇ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｗｉｎｄ￣ｃａｌｍｉｎｇ ｆｏｒ ｃａｌｍｉｎｇ ｆｒｉｇｈｔｅｎｅｄ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｋｅ ｃｌｅａｒ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｂａｓｉｓ ｏｆ ｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｕ. ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｌｌａꎬ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｆｒｏｍ Ｕ.
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基金项目: 国家自然科学基金(８１６６０５８０)ꎻ 贵州省科技支撑项目(黔科合支撑 [２０１９]２７５７ 号)ꎻ 贵州省中药材现代农业产业技
术体系建设项目 ( ＧＺＣＹＴＸ２０１５￣０２０２) [ Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ( ８１６６０５８０)ꎻ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ ( ＱＫＨＺＣ [ ２０１９ ] ２７５７ꎻ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ(ＧＺＣＹＴＸ２０１５￣０２０２)]ꎮ
作者简介: 刘扬( １９９５－ )ꎬ硕士研究生ꎬ研究方向为天然药物化学ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)１３０７９３０８４７＠ｑｑ.ｃｏｍꎮ

∗通信作者: 潘卫东ꎬ博士ꎬ研究员ꎬ天然产物化学研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)ｗｄｐａｎ＠１６３.ｃｏｍꎮ



ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ. Ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｓｉｌｉｃａｌ ｇｅｌꎬ
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ ｓｅｍｉ￣ＨＰＬＣꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ａｎｄ
ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｔｈｅ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｋ５６２ꎬ ＨＥＬ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ ｗｅｒｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｂｙ ＭＴＴ
ｍｅｔｈｏｄ. Ｓｅｖｅｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｕ. ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ ａｓ ３ꎬ ４ꎬ ５￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｌ(１)ꎬ
ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉｎ( ２)ꎬ ｉｓｏｈｙｄｒｏｈｙｄｒｏｇｅｎｉｎｅ ( ３)ꎬ ｄｅｈｙｄｒｏｒａｍｉｎｅ ( ４)ꎬ Ｖａｌｌｅｓｉａｃｈｏｔａｍｉｎｅ ( ５)ꎬ ｉｓｏｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌｉｎｅ ( ６)ꎬ
ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌｉｎｅ(７). Ｔｗｅｌｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｕ. ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ ａｓ ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｌ(８)ꎬ
β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ(９)ꎬ ｔｒｉｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ(１０)ꎬ ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣５ꎬ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｃｈｒｏｏｎｅ￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(１１)ꎬ ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ
(１２)ꎬ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ (１３)ꎬ ｉｖｙ ａｇｌｙｃｏｎｅ (１４)ꎬ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ (１５)ꎬ (６Ｒꎬ ９Ｒ )￣９￣ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｇａｓｔｉｇｍａｎ￣４￣ｅｎ￣３￣ｏｎｅ (１６)ꎬ
ｕｒｓｏｌｉｃ(１７)ꎬ ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ(１８)ꎬ ｅｍｏｄｉｎ ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ (１９). Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: (１)
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３ ａｎｄ ５ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ＨＥＬ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓꎬ ａｎｄ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ １７. ９６ ａｎｄ ７３. ０１ μｇｍＬ￣１ꎻ
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ５ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｋ５６２ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓꎬ ａｎｄ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ １６.４５ μｇｍＬ￣１ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｓｏｍｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｕ. ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ ｈａｖｅ ｃｅｒｔａｉｎ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ. (２) Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ꎬ ８ ꎬ１０ ａｎｄ １６ ｗｅｒｅ
ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｓｈｅｄ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｌｉｇｈｔ ｏｎ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｕｎｃａｒｉａ ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ
ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 钩 藤ꎬ 是 茜 草 科 植 物 钩 藤 ( Ｕｎｃａｒｉａ
ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ)、大叶钩藤 (Ｕ. ｍａｃｒｏｐｙｌｌａ)、毛钩藤

(Ｕ. ｈｉｒｓｕｔｅ)、华钩藤 (Ｕ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ) 或无柄果钩藤

(Ｕ. ｓｅｓｓｉｌｉｆｕｃｕｓ)的干燥带钩茎枝ꎬ常用以眩晕欲

仆、癫痫抽缩、高烧惊厥、伤风夹惊、儿童惊啼、受
孕子痫等症状(国家药典委员会ꎬ２０１５)ꎮ 其主要

产自于我国的赣、粤、桂、湘、滇、黔等省(区)(高晓

宇等ꎬ ２０１７)ꎮ 钩藤作为贵州省的道地药材之一ꎬ
在贵州的剑河、丹寨、锦屏、榕江、开阳等 ３０ 多个

县市均有种植(杨琳等ꎬ ２０１４)ꎮ
钩藤的化学成分类型较为多样ꎬ包括生物碱

类、黄酮类、三萜类、甾醇类、多酚类、挥发油类以及

糖苷类等 ( Ｗａｎｇ ＆ Ｓｕｎꎬ ２０１０ꎻ Ｚｈａｎｇ ＆ Ｈｕａｎｇꎬ
２０２０)ꎮ 其中ꎬ生物碱类为钩藤最主要的有效成分ꎬ
按照结构类型可进一步分成吲哚类以及氧化吲哚

类两大类(Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 前人对其药用部位研

究比较多ꎬ而对于非药用部位报道较少ꎮ 为了更进

一步开发利用ꎬ避免资源的浪费ꎬ本文针对钩藤非

药用部位茎、叶化学成分展开了初步的探究ꎬ从钩

藤的茎中分离总共得到 ７ 个化合物(图 １)ꎬ分别鉴

定为 ３ꎬ４ꎬ５￣三甲氧基苯酚(１)ꎬ东莨宕素(２)ꎬ异去

氢钩藤碱 ( ３)ꎬ去氢钩藤碱 ( ４)ꎬＶａｌｌｅｓｉａｃｈｏｔａｍｉｎｅ
(５)ꎬ钩藤碱(６)ꎬ异钩藤碱(７)ꎮ 从钩藤的叶中分

离总共得到 １２ 个化合物ꎬ分别鉴定为二十八烷醇

(８)ꎬβ￣谷甾醇(９)ꎬ三十烷酸 (１０)ꎬ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣５ꎬ７￣
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｃｈｒｏｍｏｎｅ￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(１１)ꎬ齐
墩果酸(１２)ꎬ槲皮素(１３)ꎬ常春藤苷元 (１４)ꎬ山柰

酚 ( １５ )ꎬ ( ６Ｒꎬ ９Ｒ ) ￣９￣ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｇａｓｔｉｇｍａｎ￣４￣ｅｎ￣３￣
ｏｎｅ(１６)ꎬ熊果酸(１７)ꎬ表儿茶素(１８)ꎬ大黄素甲

醚 (１９)ꎮ 化合物 １ꎬ ８ꎬ１０ꎬ１６ 均为首次从该植物

中分离得到ꎮ 抗肿瘤活性结果表明ꎬ化合物 ３ 和 ５
对 ＨＥＬ 细胞的抑制作用较强ꎬ化合物 ５ 对 Ｋ５６２ 细

胞的抑制作用较强ꎮ 本研究丰富了钩藤的化学物

质基础ꎬ也为更加全面系统地开发以及合理利用

钩藤资源提供了科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 仪器和材料

仪器:ＩＮＯＶＡ－４００ ＭＨｚ 核磁共振波谱仪(美

国 Ｖａｒｉａｎ 公司ꎬＷＩＰＭ－５００ ＭＨｚ 核磁共振仪(中科

院武汉数学物理研究所)ꎬ６００ ＭＨｚ 超导核磁共振

波谱仪(德国布鲁克公司)ꎬＷａｔｅｒｓ ２５４５ 高效液相

色谱仪(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎬ美国 ＨＰ－５９７３ 型质谱

仪ꎬＨＰ１１００￣ＭＳＤ 型液质联用仪ꎬＳｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０
凝胶(４０ ~ ７０ μｍꎬ 默克)ꎬ混匀机( ＩＫＡ 公司)ꎬ冻
存管( Ｃｏｒｎｉｎｇ)细胞培养皿(ＮＥＳＴ)ꎬ超低温冰箱

(Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎬ细胞培养箱(Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎬ９６ 孔

板(ＮＥＳＴ)ꎬ超净工作台( Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎬ荧光倒置

显微镜(Ｚｅｉｓｓ 公司)ꎬＦｅｔａｌ ｂｏｖｉｎｅ ｓｅｒｕｍ(Ｈｙｃｌｏｎｅ)ꎬ
控温摇床( ＩＫＡ 公司)ꎬＭｉｌｌｉ－Ｑ 超纯水仪(Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ
公司)ꎬ水浴锅(Ｇｒａｎｔ 公司)ꎬＤＥＭＥꎮ 柱层析硅胶

(２００ ~ ３００ 目和 ３００ ~ ４００ 目)ꎬ薄层层析硅 ＧＦ２５４
(０.２０ ~ ０.２５ μｍ) (青岛海洋化工工厂)ꎬＳｅｐｈａｄｅｘ
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ＬＨ－２０ (ＭＥＲＣＫ 公司)ꎬ低温离心机(ＢＥＣＫＭＡＮ 公

司)ꎬ细胞培养瓶(ＮＥＳＴ)ꎬ超净工作台(Ｔｈｅｒｍｏ 公

司)ꎬ移液管(Ｆｉｓｃｈｅｒ)ꎬ离心管(ＮＥＳＴ)ꎬ细胞培养皿

(ＮＥＳＴ)ꎬ高压灭菌锅(上海申博化工有限公司)ꎮ
试剂:甲醇、乙醇、石油醚(上海泰坦科技股份

有限公司)ꎬ多功能酶标仪 ( Ｇｅｎｅ 公司)ꎬＴｒｙｐｓｉｎ
(Ｇｉｂｉｃｏ)ꎬ双抗(青霉素＋链霉素)ꎬＭＴＴ( Ｓｉｇｍａ)ꎬ
ＭＣＩ ＧＥＬ ＣＨＰ２０Ｐ(日本三菱化学公司)ꎮ

材料由贵州省丹寨县兴仁镇昌昊金煌(贵州)
中药有限公司种植基地提供ꎬ经贺定翔中药师鉴

定为茜草科(Ｒｕｂｉａｃｅａｅ)钩藤属(Ｕｎｃａｒｉａ Ｓｃｈｒｅｂ.)
钩藤(Ｕｎｃａｒｉａ ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ)的茎枝及叶ꎮ
１.２ 提取和分离

干燥钩藤的茎 １５.０ ｋｇꎬ粉碎后用浓度为 ９０％
的乙醇(每次 ５０ Ｌ)加热回流提取 ３ 次ꎬ合并提取

液ꎬ减压蒸馏浓缩除去有机溶剂后得粗提物ꎮ 用

浓度为 ５％的盐酸溶解浸膏ꎬ过滤得到滤液ꎻ用饱

和氢氧化钠溶液调节滤液的 ｐＨꎬ使其至 ｐＨ＝ ９ꎻ分
别用氯仿萃取 ４ 次ꎬ合并氯仿层ꎬ减压回收溶剂ꎬ
得氯仿层 ２００.０ ｇꎮ 取氯仿部位浸膏 ２００.０ ｇꎬ加适

量溶剂溶解ꎬ用 ６０ ~ ８０ 目、质量约为 ３５０.０ ｇ 的硅

胶拌样ꎬ经 ３００ ~ ４００ 目、质量约为 ２.０ ｋｇ 的硅胶进

行柱层析ꎬ用(氯仿￣甲醇 １００ ∶ １ → ０ ∶ １)进行梯

度洗脱ꎮ 每次接馏分约为 ８００ ｍＬꎬ减压浓缩回收

溶剂ꎮ 将浓缩后的组分用薄层色谱( ＴＬＣ)展开ꎬ
分别观察组分在紫外灯下的荧光显色和浓度为

５％磷钼酸的显色情况ꎬ合并相似的部分ꎬ一共分

成 ９ 段(Ｆｒ.１ ~ Ｆｒ.９)ꎮ 第 Ｆｒ.２ 段(５.０ ｇ)经 ＭＣＩ 柱
层析(甲醇￣水 ２０ ∶ ８０ → １００ ∶ ０)洗脱分为 ６ 段ꎮ
Ｆｒ.２￣１(５０５.２ ｍｇ)反复经过硅胶柱梯度洗脱(石油

醚￣乙酸乙酯 １０ ∶ １ → １ ∶ １)ꎬ得化合物 １(６.０ ｍｇ)
和 ２(７.０ ｍｇ)ꎮ 将 Ｆｒ.２￣６(２４０.３ ｍｇ)进行重结晶后

得化合物 ３(５.０ ｍｇ)ꎮ 将 Ｆｒ.２￣５(１.３ ｇ)部分经过

反复硅胶柱层析及半制备高效液相色谱分离后得

化合 ４(３.２ ｍｇ)和 ５(６.０ ｍｇ)ꎮ 将 Ｆｒ.３(４.０ ｇ)经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱(甲醇￣水 １ ∶ １)、硅胶柱梯

度洗脱(石油醚￣乙酸乙酯 ８ ∶ １ → ２ ∶ １)的过程ꎬ
再经过半制备高效液相分离ꎬ得化合物 ６ ( １５. ３
ｍｇ)和 ７(４.０ ｍｇ)ꎮ

干燥钩藤的叶 ７.５ ｋｇꎬ粉碎后ꎬ用 ９０％ 的乙醇

(每次 ２５ Ｌ)回流提取 ３ 次ꎬ合并提取液ꎮ 减压蒸

馏浓缩除去有机溶剂后得粗提物ꎬ将得到的总浸

膏加入适量的水混悬ꎮ 依次用石油醚、乙酸乙酯、

正丁醇各萃取 ３ 次ꎬ再减压回收溶剂ꎮ 分别获得

石油醚部位浸膏(５.０ ｇ)ꎬ乙酸乙酯部位浸膏 ２９１.０
ｇꎬ正丁醇部位浸膏 ３３０.０ ｇꎮ 称取钩藤叶乙酸乙酯

部位的浸膏(２９１.０ ｇ)ꎬ加入适量的有机溶剂ꎬ使其

充分溶解ꎬ称 ６０ ~ ８０ 目的硅胶约为 ５００.０ ｇ 拌样ꎬ
称 ３００ ~ ４００ 目的硅胶约 ３ ｋｇ 进行柱层析分离ꎬ用
(氯仿￣甲醇 １００ ∶ １ → ０ ∶ １)进行梯度洗脱ꎮ 每次

接馏分约为 ８００ ｍＬꎬ减压浓缩ꎬ用薄层色谱展开ꎬ
将相似组分合并ꎮ 将氯仿的萃取部分总共分成 １１
段(Ｆｒ.１ ~ Ｆｒ.１１)ꎮ 把第 Ｆｒ.３ 段(３.０ ｇ)经 ＭＣＩ 柱
层析(甲醇￣水 ２０ ∶ ８０ →１００ ∶ ０)洗脱ꎬ共分为 ６
段ꎮ 把 Ｆｒ. ３￣１(８２０.１ ｍｇ)段用硅胶柱洗脱(石油

醚￣乙酸乙酯 ２０ ∶ １→ ５ ∶ １)ꎬ得化合物 ８ ( ２０. ０
ｍｇ)ꎬ９(１５.２ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.４ 段(６.０ ｇ)经硅胶柱梯度

洗脱(石油醚￣乙酸乙酯 １００ ∶ １→ １０ ∶ １)ꎬ共分为

７ 段(Ｆｒ.４￣１~ Ｆｒ.４￣７)ꎮ Ｆｒ.４￣５(１.５ ｇ)段经硅胶柱

洗脱(石油醚￣乙酸乙酯 １０ ∶ １)ꎬ得化合物 １０(８.０
ｍｇ)ꎬ１１(５.０ ｍｇ)ꎮ 将 Ｆｒ. ４￣７(６０２.４ ｍｇ)ꎬ经甲醇

重结晶ꎬ得化合物 １２(６.１ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.６ 段(５.０ ｇ)经
硅胶柱 梯 度 洗 脱 ( 石 油 醚￣乙 酸 乙 酯 ５０ ∶ １ →
１０ ∶ １)ꎬ共分为 ９ 段(Ｆｒ.６￣１~ Ｆｒ.６￣９)ꎮ Ｆｒ.６￣４(１.６
ｇ)段经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱(甲醇￣氯仿 １ ∶ １)
洗脱ꎬ得到化合物 １３ ( ６. ３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ６￣９ ( ８０３. ２
ｍｇ) 段 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝 胶 柱 ( 甲 醇￣氯 仿

１ ∶ １)洗脱ꎬ后经高效液相半制备分离ꎬ得化合物

１４(６.３ ｍｇ)、１５(６.２ ｍｇ)和 １６(３.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.７ 段

(６.０ ｇ)经 ＭＣＩ 柱层析(甲醇￣水 ３０ ∶ ７０→ １００ ∶ ０)
后ꎬ再通过反复硅胶柱梯度洗脱(石油醚￣乙酸乙

酯 ２０ ∶ １→ ０ ∶ １)和 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱(５０％
甲醇)分离以及半制备高效液相分离ꎬ得化合物 １７
(２５.１ ｍｇ)、１８(２０.３ ｍｇ)、１９(８.２ ｍｇ)ꎮ
１.３ 抗肿瘤活性实验

采用 ＭＴＴ 法测定钩藤茎、叶中化合物对人白

血病细胞株 Ｋ５６２、ＨＥＬ 的增殖抑制作用ꎮ 选用对

数期细胞ꎬ选用 １０％小牛血清的 ＲＰＭＩ１６４０ 培养基

配制细胞悬液ꎮ 接种于 ９６ 孔板ꎬ使每孔细胞为

８ ０００个ꎬ将 ９６ 孔板置于 ５％ ＣＯ２培养箱中ꎬ过夜ꎬ
待细胞完全适应环境ꎮ 将待测化合物用 ＤＭＳＯ 配

成 ５ 个浓度梯度的培养基ꎮ 阳性对照用紫杉醇ꎬ
阿霉素ꎬ长春新碱ꎬ顺铂和 ５￣氟尿嘧啶配置成等浓

度梯度ꎮ 阴性对照为等体积 ０.２５％ ＤＭＳＯ 的培养

基ꎬ每组设 ５ 个复孔ꎮ 加药后ꎬ培养 ４８ ｈꎮ 离心去

除上清液ꎬ加入 ５ ｍｇｍＬ￣１ＭＴＴ 的培养基ꎮ 在 ３７ ℃ꎬ
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图 １　 化合物 １－１９ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１９

５％ ＣＯ２培养箱中孵育 ４ ｈꎮ 取出 ９６ 孔板ꎬ弃除上

清液ꎬ加入 ＤＭＳＯꎬ恒温摇床 ３７ ℃避光ꎬ至甲瓒晶

体充分溶解ꎮ 于酶标仪 ４９０ ｎｍ 处ꎬ测 ＯＤ 值ꎮ 细

胞存活率(％) ＝ (实验组 ＯＤ－空白对照组 ＯＤ) /
(对照 组 ＯＤ － 空 白 对 照 组 ＯＤ) × １００ꎻ 抑 制 率

(％)＝ １００％ －细胞存活率 (％)ꎻ半数抑制浓度

ＩＣ５０ ＝ ｌｇ￣１[Ｘｍ－ｉ×(Ｐ－０.５)] ꎬ式中:ｉ 表示(最大剂量 /相邻

剂量)的对数值ꎻＸｍ 表示最大浓度对数值ꎻＰ 表

示各浓度抑制率之和ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 结构鉴定

化合物 １: 白色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
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２０７ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ:
６.０９(２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ３.８１(６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３)ꎬ
３. ７８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４￣ＯＣＨ３ ) . １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δＣ: １５３. ８( Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １５２. ３( Ｃ￣１)ꎬ １３１. ９
(Ｃ￣４)ꎬ ９２.９(Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ６１.１(４￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.０(３ꎬ
５￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献 ( ＤＥ Ｏｌｉｖｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ３ꎬ４ꎬ５￣三
甲氧基苯酚ꎮ

化合物 ２: 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２１５ [Ｍ ＋
Ｎａ] ＋ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ７.６０(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ ＝ ９. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ６. ９２ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ８５
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. ２７(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ９. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
３. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ６￣ＯＣＨ３ )ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δＣ: １６１. ５( Ｃ￣２)ꎬ １４９. ７( Ｃ￣６ꎬ ９)ꎬ １４４. ０
(Ｃ￣７)ꎬ １４３.３(Ｃ￣４)ꎬ １１３.４( Ｃ￣５)ꎬ １１１.５( Ｃ￣３)ꎬ
１０７.５(Ｃ￣１０)ꎬ １０３.２(Ｃ￣８)ꎬ ５６.４(６￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上

数据与文献(Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)对照基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为东莨宕素ꎮ
化合物 ３: 白色粉末ꎬ以碘化铋钾显色ꎬ呈阳

性反应ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３８３ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ８.４４(１Ｈꎬ ｓꎬ １￣ＮＨ)ꎬ ７.４７
(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ７. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ７. ２８( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７)ꎬ
７.１７(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ７.０５(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１０)ꎬ ６.８９(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ５.５２(１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ４. ９４ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ３. ７０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ５８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＯＯＣＨ３ )ꎬ ３. ３１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ３.２１( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ２. ０７ ~
１.９７(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ａꎬ６)ꎬ１.０８(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ １１.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１４ａ)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＣ: １８４. ３
(Ｃ￣２)ꎬ １７０. ８ ( Ｃ￣２２ )ꎬ １６２. ０ ( Ｃ￣１７ )ꎬ １４２. ５
(Ｃ￣１９)ꎬ １４２. １ ( Ｃ￣１３ )ꎬ １３６. ４ ( Ｃ￣８ )ꎬ １３０. ０
(Ｃ￣１１)ꎬ １２７. ７ ( Ｃ￣９ )ꎬ １２４. ９ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １１７. ９
(Ｃ￣１８)ꎬ １１４. ５ ( Ｃ￣１６)ꎬ １１１. ８ ( Ｃ￣１２)ꎬ ７４. ６ ( Ｃ￣
３)ꎬ ６３. ８ ( Ｃ￣２１)ꎬ ６１. ２ ( Ｃ￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５９. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ
５６. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ ５３. ５ ( Ｃ￣ＣＯＯＣＨ３ )ꎬ ４５. ０ (Ｃ￣２０)ꎬ
４０.１ (Ｃ￣１５)ꎬ ３８.０ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.１ (Ｃ￣１４)ꎮ 以上数

据与文献(Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)对照基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为异去氢钩藤碱ꎮ
化合物 ４: 白色粉末ꎬ以碘化铋钾显色ꎬ呈阳

性反应ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３８３ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ８.２０(１Ｈꎬ ｓꎬ １￣ＮＨ)ꎬ ７.２７
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７)ꎬ ７. ２３( １Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ２. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ
７.０４(１Ｈꎬ ｔꎬＪ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ６.８７(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝

７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ５.５１(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ４.９９ ~ ４.８５
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ３.７３(３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３)ꎬ ３.６２(３Ｈꎬ
ｓꎬ ＣＯＯＣＨ３)ꎬ ３.３９(１Ｈꎬ ｔꎬＪ＝ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.２８
(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ＝ １０.８ꎬ ４.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ３.００(１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣２０)ꎬ ２. ０７ ~ １. ９８ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ａꎬ ６ｂ)ꎬ １. ９０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４ｂ)ꎬ １. ２４ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１４ａ) . １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＣ: １８１. ２
(Ｃ￣２)ꎬ １５９. ７ (Ｃ￣１７)ꎬ １４０. ８ (Ｃ￣１９)ꎬ １３９. ５
(Ｃ￣１３)ꎬ １３３. ７ (Ｃ￣８)ꎬ １２７. ９ (Ｃ￣１１)ꎬ １２３. ３
(Ｃ￣９)ꎬ １２２. ６ (Ｃ￣１０)ꎬ １１５. ４ (Ｃ￣１８)ꎬ １１１. ６
(Ｃ￣１６)ꎬ １０９. ３ (Ｃ￣１２)ꎬ ７５. ０ (Ｃ￣３)ꎬ ５８. ７
(Ｃ￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６. ６ (Ｃ￣７)ꎬ ５４. ８ (Ｃ￣５)ꎬ ５１. ２
(Ｃ￣ＣＯＯＣＨ３)ꎬ ４２. ６ (Ｃ￣２０)ꎬ ３４. ７ (Ｃ￣６)ꎬ ２８. ８
(Ｃ￣１４)ꎮ 以上数据与文献( Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)对

照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为去氢钩藤碱ꎮ
化合物 ５: 棕色粉末ꎬ以碘化铋钾显色ꎬ呈阳

性反应ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３７３ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ９.３８(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２１)ꎬ ８.０２
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ７.６８(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７)ꎬ ７.４９(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ７. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ７. ３１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１１)ꎬ ７.２０ ~ ７.０９(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ꎬ １２)ꎬ ６.６８(１Ｈꎬ ｑꎬ
Ｊ＝ ７.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ４.４８(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ １１. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ４.０２(１Ｈꎬ ｄꎬＪ＝ ４.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎬ ３.６５(３Ｈꎬ ｓꎬ
ＯＣＨ３)ꎬ ２.９３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６α)ꎬ ２. ８２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｈ￣
６β)ꎬ ２.１７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｈ￣１４α)ꎬ ２.１０(３Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ７.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １.９３(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４β)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＣ:１９５. ９ (Ｃ￣２１)ꎬ １６８. ３ (Ｃ￣２２８)ꎬ
１５２. ９ (Ｃ￣１９)ꎬ １４７. ４ (Ｃ￣１７)ꎬ １４６. ４ (Ｃ￣１６)ꎬ
１３６.２ (Ｃ￣１３)ꎬ１３２. ４ (Ｃ￣２)ꎬ １２６. ８ (Ｃ￣８)ꎬ １２２. １
(Ｃ￣９)ꎬ １１９. ８ (Ｃ￣１２)ꎬ １１８. １ (Ｃ￣１０)ꎬ １１１. ０
(Ｃ￣１０)ꎬ １０８.４ (Ｃ￣７)ꎬ ９４.１ (Ｃ￣２０)ꎬ ５１.１ (Ｃ￣５)ꎬ
５０. ７ ( ＯＣＨ３ )ꎬ ４９. ３ (Ｃ￣３)ꎬ ３４. １ (Ｃ￣１４)ꎬ ２８. ３
(Ｃ￣１５)ꎬ ２２.０ (Ｃ￣６)ꎬ １５.１( ｑꎬ Ｃ￣１８)ꎮ 以上数据

与文献(田丽娜等ꎬ ２０１４)对照基本一致ꎬ故鉴定

该化合物为 Ｖａｌｌｅｓｉａｃｈｏｔａｍｉｎｅꎮ
化合物 ６: 白色粉末ꎬ以碘化铋钾显色ꎬ呈阳

性反应ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３９３ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ １Ｈ ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ８.２３(１Ｈꎬ ｓꎬ ＮＨ￣１)ꎬ ７.４６
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９)ꎬ ７.１８(１Ｈꎬ ｔｄꎬＪ ＝ ７.７ꎬ １.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１１)ꎬ ７.０４(１Ｈꎬ ｔꎬＪ＝ ６.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ６.８７(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ａ)ꎬ ３. ３５( １Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ １０. ８ꎬ ３. ６
Ｈｚꎬ Ｈ￣１２ｂ)ꎬ ３. ３０(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ ８. ４ꎬ １. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５ｂ)ꎬ ０. ８３ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
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( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＣ: １３４. ０ (Ｃ￣８)ꎬ １０９. ２
(Ｃ￣１２)ꎬ ７２.４ (Ｃ￣３)ꎬ ５８.２ (Ｃ￣２１)ꎬ ５６.８ (Ｃ￣７)ꎬ
３５.５ (Ｃ￣６)ꎮ 以上数据与文献(Ｃｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)
对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为异钩藤碱ꎮ

化合物 ７: 白色粉末ꎬ以碘化铋钾显色ꎬ呈阳

性反应ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３８５ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ８.４６(１Ｈꎬ ｓꎬ ＮＨ￣１)ꎬ ７.２７
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９)ꎬ ７. １７( １Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ７. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ
７.０４(１Ｈꎬ ｔꎬＪ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ６.９０(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝
７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.７２(３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３)ꎬ ３.６２(３Ｈꎬ
ｓꎬ ＣＯＯＣＨ３)ꎬ ２.４４(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ １７.１ꎬ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５ａ)ꎬ ２.０２(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ １２.６ꎬ ７.１Ｈｚꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ １.６６
(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ １０. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１ａ)ꎬ ０. ８２ ( ３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
７.２Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＣ:
１８１. ５ (Ｃ￣２)ꎬ １５９. ８ (Ｃ￣１７)ꎬ １４０. ９ (Ｃ￣１３)ꎬ
１３３.８ (Ｃ￣８)ꎬ１２７.７ (Ｃ￣１１)ꎬ １２３.１ (Ｃ￣１０)ꎬ １０９.３
(Ｃ￣１２)ꎬ ５８.２ (Ｃ￣２１)ꎬ ５６.０ (Ｃ￣７)ꎬ ５５.０ (Ｃ￣５)ꎬ
３７. ８ (Ｃ￣１５)ꎬ ３４. ８ (Ｃ￣６)ꎬ ３１. ９ (Ｃ￣１４)ꎬ ２４. ２
(Ｃ￣１９)ꎬ １１.３ (Ｃ￣１８)ꎮ 以上数据与文献(孙安盛

等ꎬ １９９５) 对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为钩

藤碱ꎮ
化合物 ８: 白色颗粒状结晶ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００

ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ３.６４(２Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ １１.２ꎬ ６.４ Ｈｚꎬ
ＣＨ２ＯＨ)ꎬ １.５６(２Ｈꎬ ｍꎬ ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ)ꎬ １.２７(５０Ｈꎬ
ｍ)ꎬ ０.８８(３Ｈꎬ ｔꎬＪ＝ ７.０ Ｈｚꎬ ＣＨ３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＣ: ６３.１ (Ｃ￣１)ꎬ ３２.８ (Ｃ￣２)ꎬ ３１.９
(Ｃ￣２６)ꎬ ２９. ７ (Ｃ￣３ꎬ ２５)ꎬ ２５. ７ (Ｃ￣３)ꎬ ２２. ７
(Ｃ￣２７)ꎬ １４.１ (Ｃ￣２８)ꎮ 以上数据与文献(蒋艳芳

和徐慧ꎬ ２０１１)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为

二十八烷醇ꎮ
化合物 ９: 无色晶体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ: ｍ / ｚ ４１５ [Ｍ ＋

Ｈ] ＋ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＨ: ５. ４０ ( １Ｈꎬ
ｄꎬＪ ＝ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３. ５７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. ０６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ０.９７(３Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ６.２ＨｚꎬＨ￣２１)ꎬ
０.７３(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８) . １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)
δＣ: １４０.８ (Ｃ￣５)ꎬ １２１.７ (Ｃ￣６)ꎬ ７１.８ (Ｃ￣３)ꎬ ５６.１
(Ｃ￣１４)ꎬ ５６. １ (Ｃ￣１７)ꎬ ５０. １ (Ｃ￣９)ꎬ ４２. ３
(Ｃ￣４ꎬ １３)ꎬ ３９. ８ (Ｃ￣１２)ꎬ ３７. ３ (Ｃ￣１)ꎬ ３６. ５
(Ｃ￣１０)ꎬ ３６.１ (Ｃ￣２０)ꎬ ３４.０ (Ｃ￣２２)ꎬ ３２.０ (Ｃ￣７)ꎬ
３１. ７ (Ｃ￣８)ꎬ ２９. ７ (Ｃ￣２)ꎬ ２９. ２ (Ｃ￣２５)ꎬ ２８. ２
(Ｃ￣１６)ꎬ ２６. １ (Ｃ￣２３)ꎬ ２４. ３ (Ｃ￣１５)ꎬ ２３. １
(Ｃ￣２８)ꎬ ２１. １ (Ｃ￣１１)ꎬ １９. ８ (Ｃ￣１９)ꎬ １９. ４
(Ｃ￣２７)ꎬ １９. ０ (Ｃ￣２６)ꎬ １８. ８ (Ｃ￣２１)ꎬ １２. ０

(Ｃ￣１８ꎬ ２９)ꎮ 以上数据与文献(何康等ꎬ ２０２１)对

照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 β￣谷甾醇ꎮ
化合物 １０: 白色无定形晶体ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(５００

ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＨ: ２. ３９ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ３Ｈｚꎬ ２９￣
ＣＨ２)ꎬ １.６５(２Ｈ ꎬ ｍꎬＪ ＝ ４.８ Ｈｚꎬ ２８￣ＣＨ２)ꎬ １.３０
(５２Ｈ ꎬ ｓꎬ ２－２７￣ＣＨ２)ꎬ ０.９３(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.３ Ｈｚꎬ
￣ＣＨ３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＣ: ３３. ８
(Ｃ￣２)ꎬ ３１. ６ (Ｃ￣３)ꎬ ２９. ７ (Ｃ￣４－２７)ꎬ ２４. ７
(Ｃ￣２８)ꎬ ２２.７ (Ｃ￣２９)ꎬ １４.１ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与

文献(张恒和饶坤林ꎬ ２０１６)对照基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为三十烷酸ꎮ
化合物 １１: 白色针晶ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３５３ [Ｍ ￣

Ｈ] －ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δＣ: １２. ８６
(１Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ６.６８(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ １.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
６.４５(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ １. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ２９ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ５.１１(１Ｈꎬ ｄꎬＪ＝ ５.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ２.４２(３Ｈꎬ ｓꎬ
ＣＨ３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＣ: １８２. ５
(Ｃ￣４)ꎬ １６８.９ (Ｃ￣９)ꎬ １６３.３ (Ｃ￣７)ꎬ １６１.６ (Ｃ￣５)ꎬ
１５７.９ (Ｃ￣２)ꎬ １０８. ８ (Ｃ￣３)ꎬ １０５. ５ (Ｃ￣１０)ꎬ ９９. ９
(Ｃ￣６)ꎬ ９４. ９ (Ｃ￣８)ꎬ ７７. ６ (Ｃ￣３′)ꎬ ７６. ８ (Ｃ￣５′)ꎬ
７３.５ (Ｃ￣２′)ꎬ ７０.０ (Ｃ￣４′)ꎬ ６１.０ (Ｃ￣６′)ꎮ 以上数

据与文献(郭星和曾常青ꎬ ２０１０)对照基本一致ꎬ
故 鉴 定 该 化 合 物 为 ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣５ꎬ ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣
ｃｈｒｏｍｏｎｅ￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物 １２: 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４５５ [Ｍ ￣
Ｈ] －ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: ５. ３０ ( １Ｈꎬ
ｔꎬＪ＝ ３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.２４(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ １１.３ꎬ ４.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ８４ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３. ８ꎬ ４. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１８)ꎬ １.１５(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.０１(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９５(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ
０.９３(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９２(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.７９(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.７７
(３Ｈꎬ ｓ)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＣ: １８３. ２
(Ｃ￣２８)ꎬ １４３. ６ (Ｃ￣１３)ꎬ １２２. ６ (Ｃ￣１２)ꎬ ７９. １
(Ｃ￣３)ꎬ ５５. ２ (Ｃ￣５)ꎬ ４７. ６ (Ｃ￣９)ꎬ ４６. ５ (Ｃ￣１７)ꎬ
４５.９ (Ｃ￣１９)ꎬ ４１. ６ (Ｃ￣１４)ꎬ ４１. ０ (Ｃ￣１８)ꎬ ３９. ３
(Ｃ￣８)ꎬ ３８. ８ (Ｃ￣４)ꎬ ３８. ４ (Ｃ￣１)ꎬ ３７. １ (Ｃ￣１０)ꎬ
３３. ８ (Ｃ￣２１)ꎬ ３３. １ (Ｃ￣７)ꎬ ３２. ６ (Ｃ￣２２)ꎬ ３２. ４
(Ｃ￣２９)ꎬ ３０. ７ (Ｃ￣２０)ꎬ ２８. １ (Ｃ￣２３)ꎬ ２７. ７
(Ｃ￣１５)ꎬ ２７.２ (Ｃ￣２)ꎬ ２６.０ (Ｃ￣２７)ꎬ ２３.６ (Ｃ￣１１)ꎬ
２３. ４ (Ｃ￣３０)ꎬ ２２. ９ (Ｃ￣１６)ꎬ １８. ３ (Ｃ￣６)ꎬ １７. １
(Ｃ￣２６)ꎬ １５.６ (Ｃ￣２４)ꎬ １５.３ (Ｃ￣２５)ꎮ 以上数据与

文献(刘清华和葛尔宁ꎬ ２０１０)对照基本一致ꎬ故
鉴定该化合物为齐墩果酸ꎮ

化合物 １３: 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３０１ [Ｍ ￣

６６０１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



Ｈ] －ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δＨ: ７.７５(１Ｈ ꎬ
ｄꎬＪ ＝ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７. ６５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ ８. ５ꎬ ２. ２
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.９０(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.４１
(１Ｈꎬ ｄꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１９(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ２.１ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ ) δＣ: １７５. ９
(Ｃ￣４)ꎬ １６４.２ (Ｃ￣７)ꎬ １６１.１ (Ｃ￣５)ꎬ １５６.８ (Ｃ￣９)ꎬ
１４７.４ (Ｃ￣２)ꎬ １４６.６ (Ｃ￣４′)ꎬ １４４.８ (Ｃ￣２′)ꎬ １３５.８
(Ｃ￣３)ꎬ １２２. ７ (Ｃ￣１′)ꎬ １２０. ２７ (Ｃ￣６′)ꎬ １１４. ８２
(Ｃ￣５′)ꎬ １１４. ５９ (Ｃ￣２′)ꎬ １０３. １１ (Ｃ￣１０)ꎬ ９７. ８３
(Ｃ￣６)ꎬ ９３. ０１ (Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献 (许彦ꎬ
２００３)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为槲皮素ꎮ

化合物 １４: 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４７１ [Ｍ ￣
Ｈ] －ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δＨ: ４. １７
(１Ｈꎬ ｄꎬＪ＝ ４.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.０７(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ １０.３ꎬ
３.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.７４(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ １３.８ꎬ ４.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１８)ꎬ １.１０(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎬ ０.７２(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎬ ０.５３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＣ:
１７９. １ (Ｃ￣２８)ꎬ １４４. ３ (Ｃ￣１３)ꎬ １２２. ０ (Ｃ￣１２)ꎬ
７０. ７ (Ｃ￣３)ꎬ ６４. ９ (Ｃ￣２３)ꎬ ４７. ６ (Ｃ￣５)ꎬ ４６. ８
(Ｃ￣９)ꎬ ４５.９ (Ｃ￣１９)ꎬ ４２.３ (Ｃ￣１４)ꎬ ４１.８ (Ｃ￣１８)ꎬ
４１. ３ (Ｃ￣４)ꎬ ３８. ４ (Ｃ￣１)ꎬ ３６. ８ (Ｃ￣１０)ꎬ ３３. ８
(Ｃ￣２１)ꎬ ３３.３ (Ｃ￣２９)ꎬ ３２.６ (Ｃ￣７)ꎬ ３２.５ (Ｃ￣２２)ꎬ
３０. ９ (Ｃ￣２０)ꎬ ２７. ７ (Ｃ￣１５)ꎬ ２６. １ (Ｃ￣２)ꎬ ２３. ９
(Ｃ￣３０)ꎬ ２３.４ (Ｃ￣１６)ꎬ ２３.１ (Ｃ￣１１)ꎬ １７.９ (Ｃ￣６)ꎬ
１７.４ (Ｃ￣２６)ꎬ １６.０ (Ｃ￣２５)ꎬ １３.１ (Ｃ￣２４)ꎮ 以上数

据与文献(刘小梅等ꎬ ２００１)对照基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为常春藤苷元ꎮ
化合物 １５: 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８５ [Ｍ ￣

Ｈ] －ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δＨ:８. １０ ( ２Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ８.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ６′)ꎬ ６.９２(２Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ８.９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６. ４１ ( １Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. ２０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＭｅＯＤ) δＣ: １７６. ０ (Ｃ￣４)ꎬ １６４. ２ (Ｃ￣７)ꎬ １６１. １
(Ｃ￣９)ꎬ １５９. ２ (Ｃ￣４′)ꎬ １５６. ９ (Ｃ￣５)ꎬ １４６. ６
(Ｃ￣２)ꎬ １３５. ７ (Ｃ￣３)ꎬ １２９. ３ (Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２２. ３
(Ｃ￣１′)ꎬ １１４. ９ (Ｃ￣２)ꎬ １０３. １ (Ｃ￣１０)ꎬ ９７. ９
(Ｃ￣６)ꎬ ９３.１ (Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献(刘兴文等ꎬ
２００３)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为山柰酚ꎮ

化合 物 １６: 白 色 固 体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２４７
[Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δＨ: ５.８４
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ３.７２(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ＝ １２.３ꎬ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
９)ꎬ ２.４８(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ １７. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ ２. ０７(３Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ １.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ２.０３(１Ｈꎬ ｄꎬＪ＝ １４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣

４ｂ)ꎬ １.９８(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ １.９４(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７ａ)ꎬ
１.５５(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ １. ４６( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７ｂ)ꎬ １. １９
(３Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ６.２Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ １.１２(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎬ
１.０５(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ)
δＣ: ２００. ８ (Ｃ￣３)ꎬ １６８. ３ (Ｃ￣５)ꎬ １２４. ０ (Ｃ￣４)ꎬ
６７. ２ (Ｃ￣２)ꎬ ５１. ０ (Ｃ￣６)ꎬ ４６. ７ (Ｃ￣２)ꎬ ３８. ４
(Ｃ￣８)ꎬ ３５.９ (Ｃ￣１)ꎬ ２７.６ (Ｃ￣１２)ꎬ ２６.１ (Ｃ￣１１)ꎬ
２５.８ (Ｃ￣７)ꎬ ２３.５ (Ｃ￣１３)ꎬ ２２.２ (Ｃ￣１０)ꎮ 以上数

据与文献(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８) 对照基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为 ( ６Ｒꎬ ９Ｒ) ￣９￣ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｇａｓｔｉｇｍａｎ￣４￣
ｅｎ￣３￣ｏｎｅꎮ

化合物 １７: 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４５５ [Ｍ ￣
Ｈ] －ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δＨ: ５. ２７
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.０８(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ １１.７ꎬ ４.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ２.２２(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ １０.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＣ: １３８.９ (Ｃ￣１３)ꎬ １２７.２５
(Ｃ￣１２)ꎬ ８０.１ (Ｃ￣３)ꎬ ５７.０ (Ｃ￣５)ꎬ ５４.４ (Ｃ￣１８)ꎬ
４３.７ (Ｃ￣９ꎬ ７)ꎬ ４０. ７ (Ｃ￣１４)ꎬ ４０. ６ (Ｃ￣８)ꎬ ４０. ４
(Ｃ￣４)ꎬ ３９. ９ (Ｃ￣１９)ꎬ ３８. ２ (Ｃ￣１)ꎬ ３１. ８ (Ｃ￣７)ꎬ
３０. ７ (Ｃ￣２１)ꎬ ２９. ２ (Ｃ￣１０)ꎬ ２８. ５ (Ｃ￣１５ꎬ ２３)ꎬ
２５. ４ (Ｃ￣２)ꎬ ２４. ３ (Ｃ￣１６)ꎬ ２４. １ (Ｃ￣１１)ꎬ ２１. ６
(Ｃ￣３０)ꎬ １９.１ (Ｃ￣６)ꎬ １７.６ (Ｃ￣２６)ꎬ １７.４ (Ｃ￣２９)ꎮ
以上数据与文献(薛梅等ꎬ ２００４)对照基本一致ꎬ
故鉴定该化合物为熊果酸ꎮ

化合物 １８: 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８９ [Ｍ ￣
Ｈ] －ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δＨ: ６. ９７ ( １Ｈꎬ
ｄꎬＪ ＝ １. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６. ８０(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ ８. １ꎬ １. ５
Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.７６(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ ￣６′)ꎬ ５.９４
(１Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ５. ９２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２
Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４.１８(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.８６(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝
１６.７ꎬ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.７４(１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ １６.７ꎬ ２.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎮ１３Ｃ￣ ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＣ : １５８.０
(Ｃ￣５)ꎬ １５７. ６ (Ｃ￣７)ꎬ １５７. ４ (Ｃ￣９)ꎬ ｌ４５. ９
(Ｃ￣３′)ꎬ ｌ４５. ７ (Ｃ￣４′)ꎬ １３２. ３ (Ｃ￣１′)ꎬ １１９. ４
(Ｃ￣６′)ꎬ １１５. ８ (Ｃ￣２′)ꎬ １１５. ３ (Ｃ￣５′)ꎬ ｌ００. １
(Ｃ￣１０)ꎬ ９６. ４ (Ｃ￣６)ꎬ ９５. ９ (Ｃ￣８)ꎬ ７９. ９ (Ｃ￣２)ꎬ
６７.５ (Ｃ￣３)ꎬ ２９.２ (Ｃ￣４)ꎮ 以上数据与文献(徐东

升等ꎬ ２０１５)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为表

儿茶素ꎮ
化合物 １９: 橙黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８３

[Ｍ ￣ Ｈ] －ꎬ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δＨ: １２.３２
(１Ｈꎬ ｓꎬ ８￣ＯＨ)ꎬ １２.１３(１Ｈꎬ ｓꎬ １￣ＯＨ)ꎬ ７.６４(１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７. ３８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. １０
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(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６. ７０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ
３. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３ )ꎬ ２. ４７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３ )ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δＣ: １９０. ８ (Ｃ￣９)ꎬ
１８２.０ (Ｃ￣１０)ꎬ １６６.５ (Ｃ￣１)ꎬ １６５.２ (Ｃ￣８)ꎬ １６２.５
(Ｃ￣３)ꎬ １４８. ４ (Ｃ￣６)ꎬ １３５. ２ (Ｃ￣４ａ)ꎬ １３３. ２
(Ｃ￣１０ａ)ꎬ １２４. ５ (Ｃ￣７)ꎬ １２１. ３ (Ｃ￣５)ꎬ １１３. ７
(Ｃ￣９ａ)ꎬ １１０. ３ (Ｃ￣８ａ)ꎬ １０８. ２ (Ｃ￣２)ꎬ １０６. ８
(Ｃ￣４)ꎬ ５６.１(ＯＣＨ３)ꎬ ２２.２(ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文

献(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)对照基本一致ꎬ故鉴定该化

合物为大黄素甲醚ꎮ
２.２ 抗肿瘤活性实验结果

化合物 ３ 和 ５ 对人白血病细胞 ＨＥＬ、Ｋ５６２ 的

抗肿瘤活性实验结果如表 １ 所示ꎮ 结果表明ꎬ化
合物 ３ 对人白血病细胞 ＨＥＬ 有较强的抑制作用ꎬ
其 ＩＣ５０值为 １７.９６ μｇｍＬ￣１ꎬ然而对人白血病细胞

Ｋ５６２ 没有抑制作用ꎮ 化合物 ５ 对人白血病细胞

Ｋ５６２ 的抑制作用较强ꎬＩＣ５０值为 １６.４５ μｇｍＬ￣１ꎬ
对人白血病细胞 ＨＥＬ 显示有较弱的抑制作用ꎮ

表 １　 化合物对白血病细胞株ＨＥＬ、Ｋ５６２的增殖抑制作用
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ

ｏｆ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅ ＨＥＬꎬ Ｋ５６２

化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ＩＣ５０(μｇｍＬ ￣１)

ＨＥＬ Ｋ５６２

３ １７.９６±２.７８ —

５ ７３.０１±３.３５ １６.４５±３.１５

阿霉素 Ａｄｒｉａｃｉｎ ６.６４±０.９８ ３.７９±０.８２

长春新碱 Ｌｅｕｒｏｃｒｉｓｔｉｎｅ ５.９７±０.９４ ４.２８±０.９９

紫杉醇 Ｐａｃｌｉｔａｘｅｌ １０.８９±１.３５ ５.６５±０.８４

５￣氟尿嘧啶 ５￣ｆｌｕｏｒｏｕｒａｃｉｌ １３.９８±２.５０ ８.４９±１.２１

顺铂 Ｃｉｓｐｌａｔｉｎ ７.９０±０.８５ ９.４７±２.１２

　 注: —表示未检测到该化合物具有活性ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: — ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｗａｓ ｎｏｔ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ
ａｃｔｉｖｅ.

３　 讨论与结论

贵州作为中国四大药材的主产区之一ꎬ其独

特的地理环境和气候特征造就了丰富而独特的中

药和民族药资源ꎬ贵州民族道地药材钩藤是抗肿

瘤的重要药材ꎬ虽然钩藤入药部位为带钩茎枝ꎬ但
是其占整个药材的比例较低ꎬ资源浪费较为严重ꎮ

近来研究显示ꎬ钩藤非药用部位的化学成分与药

用部位成分相似ꎬ课题组前期利用 ＨＰＬＣ 测定了

黔产钩藤不同药用部位钩藤碱和异钩藤碱的含

量ꎮ 基于前期基础ꎬ本研究对钩藤非药用部位茎

和叶进行化学成分的分离和纯化ꎬ从中分离得到

１９ 个化合物ꎬ运用核磁、质谱等波谱技术进行了结

构鉴定ꎬ其中ꎬ化合物 １ꎬ ８ꎬ １０ꎬ １６ 均为首次从钩

藤植物中分离得到ꎮ 同时ꎬ采用 ＭＴＴ 法对化合物

３ 和 ５ 进行了抗肿瘤活性筛选ꎬ实验结果显示ꎬ化
合物 ３ 对人白血病细胞 ＨＥＬ 有较强的抑制作用ꎬ
其 ＩＣ５０值为 １７.９６ μｇｍＬ￣１ꎬ然而其对人白血病细

胞 Ｋ５６２ 并无抑制作用ꎮ 化合物 ５ 对人白血病细

胞 Ｋ５６２ 的抑制作用较强ꎬ ＩＣ５０ 值为 １６. ４５ μｇ
ｍＬ￣１ꎬ对人白血病细胞 ＨＥＬ 具有较弱的抑制作用ꎮ
尽管化合物 ３ 和 ５ 对人白血病细胞株 Ｋ５６２ 和

ＨＥＬ ２ 株癌细胞的增殖抑制作用比阳性对照紫杉

醇、阿霉素、长春新碱、顺铂和 ５￣氟尿嘧啶的抑制

作用弱ꎬ但从一定角度上表明ꎬ钩藤中生物碱类化

合物具有抗肿瘤活性ꎬ为后续钩藤生物碱类化合

物的分离以及活性筛选提供思路ꎮ
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