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摘要： 目的　 研究地锦草化学成分及其体外抗肝癌活性。 方法　 采用硅胶、 Ｄ１０１ 大孔吸附树脂、 半制备 ＲＰ⁃ＨＰＬＣ 进

行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采用 ＭＴＴ 法评价体外抗肝癌活性。 结果　 从中分离

得到 １８ 个化合物， 分别鉴定为 ２２⁃Ｏ⁃ａｎｇｅｌｏｙｌ⁃Ｒ１⁃ｂａｒｒｉｇｅｎｏｌ （１）、 ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３， ３′⁃ ［ ｏｘｙｂｉｓ （４， １⁃ｐｈｅｎｙｌｅｎｅ） ］ （２Ｅ，
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基肉桂酸 （１４）、 ３， ４⁃二甲氧基肉桂酸 （１５）、 对羟基苯甲酸甲酯 （１６）、 山柰酚 （１７）、 槲皮素 （１８）。 化合物 １、
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次从地锦草中分离得到。 化合物 １、 ７、 ８ 具有体外抗肝癌活性。
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　 　 地锦草为大戟科植物地锦 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｕｍｉｆｕｓａ
Ｗｉｌｌｄ． 或斑地锦 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｍａｃｕｌａｔａ Ｌ． 的干燥全

草， 其性辛， 味平， 归肝、 大肠经， 具有清热解

毒、 凉血止血、 利湿退黄等功效， 临床上用于治疗

痢疾、 咯血、 疮疖痈肿、 湿热黄疸等［１］。 化学成

分研究表明， 地锦草中主要含有黄酮类、 三萜类和

生物碱类等化合物； 药理活性研究表明， 该植物具

有抗肿瘤、 抗菌、 抗氧化、 保肝作用等作用［２⁃３］。
本实验对地锦草化学成分进行分离鉴定， 并对其体

外抗肝癌活性进行评价， 以期进一步挖掘该植物抗

肿瘤有效成分， 为相关药物开发及资源利用提供科

学依据。
１　 材料

Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ 高效液相色谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公
司）； ＲＥ⁃２０００Ｂ 旋转蒸发仪 （巩义市予华仪器有

限责任公司）； ＣＰ２１４ 电子天平 ［奥豪斯仪器 （上
海） 有限公司］； ＣＨＰ⁃２０Ｐ ＭＣＩ （日本三菱化学株

式会社）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （美国 ＧＥ Ａｍｅｒｓｈａｍ 公

司）； ＴＧＬ１８Ｗ 高速冷冻离心机 （长沙英泰仪器有

限公司）； Ａｖａｎｃｅ Ⅲ核磁共振仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公

司）； Ｘｅｖｏ Ｇ２⁃ＸＳ ＱＴｏｆ 高分辨质谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ
公司 ）。 ＨｅｐＧ２ 细 胞、 ０􀆰 ２５％ 胰 蛋 白 酶 溶 液、
ＤＭＥＭ 高糖培养基、 磷酸盐缓冲液、 胎牛血清

（武汉普诺赛生命科技有限公司）； 顺铂 （美国

ＭｅｄＣｈｅｍＥｘｐｒｅｓｓ 公司）； 乙腈、 甲醇 （色谱纯， 美

国天 地 公 司 ）； ＤＭＳＯ （ 美 国 Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｉｓｏｔｏｐｅ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ 公司）； 乙酸乙酯、 石油醚、 甲醇 （分
析纯， 国药集团化学试剂有限公司）； 纯净水 ［华
润怡宝饮料 （中国） 有限公司］。 地锦草采自湖南

中医药大学周边， 经湖南中医药大学周小江教授鉴

定为大戟科植物地锦 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｕｍｉｆｕｓａ Ｗｉｌｌｄ． 的

干燥全草。
２　 提取与分离

取地锦草 ３０ ｋｇ， 粉碎， ７０％ 乙醇回流提取 ２
次， 每次 ２ ｈ， 过滤， 合并提取液， 减压浓缩至无

醇味， 石油醚脱脂， 乙酸乙酯萃取， 得到提取物

（约 ３􀆰 ５ ｋｇ）， 先用硅胶柱初步分离， 以石油醚⁃乙
酸乙酯⁃丙酮 （３ ∶ １ ∶ １ ～ ３ ∶ １ ∶ ４） 梯度洗脱， 得

到 Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ６， 经 ＴＬＣ 检识后， 对斑点明显的流分

Ｆｒ􀆰 ２～ Ｆｒ􀆰 ５ 进一步分离纯化。 Ｆｒ􀆰 ２ （２６８􀆰 １２ ｇ） 经

Ｄ１０１ 大孔吸附树脂分离， 以 １０％ ～ １００％ 甲醇梯度

洗脱， 得到 ８ 个流分 （Ｆｒ􀆰 ２⁃１～ Ｆｒ􀆰 ２⁃８）， Ｆｒ􀆰 ２⁃４ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离， 以甲醇洗脱， 得到化

合物 ７ （９􀆰 １ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ３ （ ５１􀆰 ４４ ｇ） 经硅胶柱分

离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （７ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱，
得到 Ｆｒ􀆰 ３⁃１～ Ｆｒ􀆰 ３⁃５， Ｆｒ􀆰 ３⁃２ 依次用 Ｄ１０１ 大孔吸附

树脂、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离， 再用半制备

ＨＰＬＣ （体积流量 ２􀆰 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２４０ ｎｍ）
纯化， 以 ３２％ 甲醇洗脱， 得到化合物 １０ （４􀆰 ２ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ２５􀆰 ９ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ３⁃３ 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量

２􀆰 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２３２ ｎｍ） 纯化， 以 ２８％ 甲

醇洗脱， 得到化合物 ９ （２􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５０􀆰 ６ ｍｉｎ）
和 ４ 个流分 （ Ｆｒ􀆰 ３⁃３⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ３⁃３⁃４）， Ｆｒ􀆰 ３⁃３⁃４ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离， 以甲醇洗脱， 得到化

合物 ６ （ １４􀆰 ６ ｍｇ）、 ８ （ １􀆰 ７ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ３⁃４ 通过

Ｄ１０１ 大孔吸附树脂分离， 以 ３０％ ～ １００％ 甲醇梯度

洗脱， 得到 ２ 个流分 （Ｆｒ􀆰 ３⁃４⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ３⁃４⁃２）， 采用

半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ２􀆰 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长

２１０ ｎｍ） 纯化， 分别以 ８４％ 、 ６８％ 甲醇洗脱， 得到

化合物 １２ （３􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５７􀆰 ４ ｍｉｎ）、 １３ （４􀆰 ４ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ６８􀆰 ０ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ４ （２２６􀆰 ０１ ｇ） 通过 Ｄ１０１ 大孔

吸附树脂分离， 以 １０％ ～ １００％ 甲醇梯度洗脱， 得

到 ８ 个流分 （ Ｆｒ􀆰 ４⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ４⁃８）， Ｆｒ􀆰 ４⁃３ 经半制备

ＨＰＬＣ 纯化， 以 ２３％ 甲醇洗脱 （体积流量 ３􀆰 ０
ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２５４ ｎｍ）， 得到化合物 １６ （１􀆰 ９
ｍｇ， ｔＲ ＝ ８６􀆰 ５ ｍｉｎ）； 以 ４０％ 甲醇洗脱 （体积流量

３􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ３１２ ｎｍ）， 得到化合物 ２
（１􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４２􀆰 ３ ｍｉｎ）； 以 ２２％ 乙腈洗脱 （体积

流量 ３􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ３１２、 ２２５ ｎｍ）， 得到

化合物 １４ （２􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ６５􀆰 ２ ｍｉｎ）、 １５ （３􀆰 ７ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ７３􀆰 ０ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４⁃４ 通过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱

分离， 以甲醇洗脱， 得到化合物 １１ （１２􀆰 ４ ｍｇ）；
Ｆｒ􀆰 ４⁃５ 经半制备 ＨＰＬＣ （体积流量 ３􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检

测波长 ２７０、 ２３０ ｎｍ） 纯化， 以 ２４％ 甲醇洗脱， 得

到化 合 物 １ （ ３􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ６４􀆰 １ ｍｉｎ ）。 Ｆｒ􀆰 ５
（１２０􀆰 ４０ ｇ） 通过硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙

酯⁃异丙醇 （４􀆰 ５ ∶ １ ∶ ０􀆰 ５） 洗脱， 得到 ２ 个流分

（Ｆｒ􀆰 ５⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 ５⁃２）， Ｆｒ􀆰 ５⁃１ 通过硅胶柱， 以石油醚
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⁃乙酸乙酯⁃异丙醇 （４ ∶ １ ∶ ０􀆰 ２、 ３ ∶ １ ∶ ０􀆰 ２、 ２ ∶ １
∶ ０􀆰 ２、 １ ∶ １ ∶ ０􀆰 ２） 梯度洗脱， 再经半制备 ＨＰＬＣ
纯化， 以甲醇⁃水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） （５０ ∶ ５０） 洗脱

（体积流量 ２􀆰 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ３６０ ｎｍ）， 得到

化合物 １７ （１􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２５􀆰 ６ ｍｉｎ）； 以 ４０％ 甲醇

洗脱 （体积流量 ２􀆰 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２１６ ｎｍ），
得到化合物 ５ （３􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４０􀆰 ２ ｍｉｎ）； 经甲醇重

结晶， 得到化合物 １８ （２􀆰 ０ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ５⁃２ 经半制备

ＨＰＬＣ 纯化， 以 ３６％ 甲醇洗脱 （体积流量 ２􀆰 ４
ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２１７ ｎｍ）， 得到化合物 ３ （８􀆰 ９
ｍｇ， ｔＲ ＝ ６０􀆰 ９ ｍｉｎ）； 以 ３８％ 甲醇洗脱 （体积流量

２􀆰 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２１５ ｎｍ）， 得到化合物 ４
（１􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３４􀆰 ４ ｍｉｎ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色粉末 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ６１１􀆰 ３９４ ２ ［ Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １􀆰 ７３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１α）， １􀆰 ０３ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１β）， １􀆰 ７０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２α）， １􀆰 ５９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２β）， ３􀆰 １７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ６， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ０􀆰 ７６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ５７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６α）， １􀆰 ４２ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６β）， １􀆰 ７７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７α）， １􀆰 ６６ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃７β）， １􀆰 ６２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ９３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１１）， ５􀆰 ４６ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ３􀆰 ７５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ４􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ３􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ４􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
１６）， ２􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１８）， ２􀆰 ５４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１９α）， １􀆰 １３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ７， ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１９β），
４􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）， ５􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １０􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ０􀆰 ９８ （３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２３）， ０􀆰 ７８
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２５）， １􀆰 ０２ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２６）， １􀆰 ３９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， ３􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２８α）， ３􀆰 ０２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
２８β）， ０􀆰 ９９ （６Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２９， ３０）， ６􀆰 １０ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３′）， ２􀆰 ０１ （３Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， １􀆰 ９６
（３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃５′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
４０􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ２７􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ７９􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ３９􀆰 ８ （Ｃ⁃
４）， ５６􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １９􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ３７􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ４２􀆰 １
（Ｃ⁃８）， ４８􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， ３８􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， ２４􀆰 ７ （Ｃ⁃１１），
１２６􀆰 ６ （Ｃ⁃１２）， １４４􀆰 ０ （Ｃ⁃１３）， ４８􀆰 ３ （Ｃ⁃１４）， ６８􀆰 ５
（Ｃ⁃１５）， ７４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１６）， ４８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１７）， ４１􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１８）， ４７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１９）， ３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃２０）， ７６􀆰 ５ （ Ｃ⁃２１），
７７􀆰 ７ （ Ｃ⁃２２）， ２８􀆰 ７ （ Ｃ⁃２３）， １６􀆰 ４ （ Ｃ⁃２４）， １６􀆰 ２
（Ｃ⁃２５）， １７􀆰 ８ （ Ｃ⁃２６）， ２０􀆰 ９ （ Ｃ⁃２７）， ６４􀆰 １ （ Ｃ⁃
２８）， ３０􀆰 ０ （Ｃ⁃２９）， １９􀆰 ０ （Ｃ⁃３０）， １７０􀆰 ８ （Ｃ⁃１′），
１２９􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）， １３８􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， １６􀆰 ０ （Ｃ⁃４′）， ２１􀆰 ０

（Ｃ⁃５′）。 以上数据与文献 ［４］ 报道基本一致， 故

鉴定为 ２２⁃Ｏ⁃ａｎｇｅｌｏｙｌ⁃Ｒ１⁃ｂａｒｒｉｇｅｎｏｌ。
化合物 ２： 无色粉末 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３３７􀆰 ２０３ ４ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６），
７􀆰 ４５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ７􀆰 ６１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ３􀆰 ７６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ７５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ６３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）， ６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ５􀆰 ７６ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ３􀆰 ７０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１′）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６１􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １１６􀆰 ９
（Ｃ⁃２， ６）， １３１􀆰 ２ （Ｃ⁃３， ５）， １２６􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ６
（Ｃ⁃７）， １１４􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １６９􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ５２􀆰 ０ （Ｃ⁃１１），
１６０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １１５􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １３３􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′，
５′）， １２７􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 １ （Ｃ⁃７′）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃８′），
１６８􀆰 ８ （ Ｃ⁃９′）， ５１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１′）。 以上数据与文献

［５］ 报道基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３， ３′⁃
［ｏｘｙｂｉｓ （４， １⁃ｐｈｅｎｙｌｅｎｅ）］ （２Ｅ， ２′Ｅ） ⁃ｄｉａｃｒｙｌａｔｅ。

化合物 ３： 无色透明油状 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１７􀆰 １１３ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 １０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ０１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０９ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６）， ７􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ２２ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ７， ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８α）， ３􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１４􀆰 ５， ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８β）， ４􀆰 ７６ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
９）， ３􀆰 ６６ （ ３Ｈ， ｓ， １０⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ６５ （ ３Ｈ， ｓ， １４⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １２４􀆰 ６
（Ｃ⁃２）， １１０􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ７ （ Ｃ⁃３ａ）， １１９􀆰 １ （ Ｃ⁃
４）， １１９􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃６）， １１２􀆰 ３ （ Ｃ⁃７），
１３８􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ａ）， ２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， ５５􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， １７３􀆰 ６
（Ｃ⁃１０）， ５２􀆰 ７ （ １０⁃ＯＣＨ３ ）， １６８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２）， ４２􀆰 ０
（Ｃ⁃１３）， １６９􀆰 ９ （Ｃ⁃１４）， ５２􀆰 ７ （１４⁃ＯＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［ ６］ 报道基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃ （３⁃
ｍｅｔｈｏｘｙ⁃１， ３⁃ｄｉｏｘｏｐｒｏｐｙｌ） ⁃Ｄ⁃ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ。

化合物 ４： 白色固体 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ２６１􀆰 １２４ ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ０１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０９ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃６）， ７􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 １６ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ７， ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８α）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１４􀆰 ７， ５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８β）， ４􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ７， ５􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ６６ （３Ｈ， ｓ， １０⁃ＯＣＨ３）， １􀆰 ９２ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １２４􀆰 ３ （Ｃ⁃
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２）， １１０􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ７ （ Ｃ⁃３ａ）， １１９􀆰 １ （ Ｃ⁃４），
１１９􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １１２􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １３８􀆰 ０
（Ｃ⁃７ａ）， ２８􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ５５􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， １７４􀆰 ０ （Ｃ⁃１０），
５２􀆰 ６ （１０⁃ＯＣＨ３）， １７３􀆰 ２ （Ｃ⁃１２）， ２２􀆰 ３ （Ｃ⁃１３）。 以

上数据与文献 ［７］ 报道基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃
ａｃｅｔｙｌｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ。

化合物 ５： 白色粉末 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ２７５􀆰 ２７６ ４ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 １０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５１ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝
８􀆰 ０， １􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ０１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０９
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， ０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ３􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １４􀆰 ６， ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８α）， ３􀆰 ２９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １４􀆰 ６， ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８β）， ４􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ２， ５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ６５ （３Ｈ， ｓ， １０⁃ＯＣＨ３），
３􀆰 ６６ （ ３Ｈ， ｓ， １２⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １２４􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， １１０􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃
３ａ）， １１９􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， １１９􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃６），
１１２􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， １３８􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ａ）， ２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， ５５􀆰 ０
（Ｃ⁃９）， １７３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， ５２􀆰 ７ （ １０⁃ＯＣＨ３ ）， １６８􀆰 ２
（Ｃ⁃１２）， ５２􀆰 ７ （１２⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［６］
报道基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃ （ｍｅｔｈｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌ） ⁃
ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ。

化合物 ６： 白色针状结晶 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３４􀆰 ２９６ ２ ［ Ｍ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １３􀆰 ０， ３􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１α）， ０􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１β）， １􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２α）， １􀆰 ６０ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２β， １１α， １３）， ３􀆰 １３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ７， ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ０􀆰 ７４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５），
１􀆰 ５６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６α）， １􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６β）， １􀆰 ５２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７α）， １􀆰 ２９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７β）， １􀆰 ３４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ２３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１β）， １􀆰 ８０ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１２α， １５α）， １􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２β）， １􀆰 ０８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５β）， ２􀆰 １６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６α）， １􀆰 ４１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６β）， ３􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１７）， １􀆰 ０３
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ９６ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２０）， ０􀆰 ７７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃
２２）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ４０􀆰 ４ （Ｃ⁃１），
２８􀆰 １ （Ｃ⁃２）， ７９􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ４０􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ５７􀆰 ４ （Ｃ⁃
５）， １９􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， ３５􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， ４１􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ５２􀆰 ４
（Ｃ⁃９）， ３８􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ２２􀆰 ３ （Ｃ⁃１１）， ２５􀆰 ２ （Ｃ⁃１２），
５０􀆰 ９ （ Ｃ⁃１３）， ４９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１４）， ３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃１５）， ３２􀆰 ８
（Ｃ⁃１６）， ７６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１７）， １６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１８）， １６􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１９）， ２８􀆰 ６ （ Ｃ⁃２０）， １６􀆰 １ （ Ｃ⁃２１）， １６􀆰 ８ （ Ｃ⁃２２）。
以上数据与文献 ［８］ 报道基本一致， 故鉴定为

（ ３β， ５α， １７β ） ⁃４， ４， ８， １４⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ⁃１８⁃
ｎｏｒａｎｄｒｏｓｔａｎｅ⁃３， １７⁃ｄｉｏｌ。

化合物 ７： 白色固体 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４４３􀆰 ３５１ ９ ［Ｍ⁃Ｈ２Ｏ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １􀆰 ７１ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１α， １２α， １５α， ２０），
０􀆰 ８７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１β）， １􀆰 ６３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２α， ２１α），
１􀆰 ５７ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２β， ６α， １１α）， ３􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ６， ４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ０􀆰 ６８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ５３
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６β， ７α， １２β）， １􀆰 ４２ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７β，
１１β， １６β， ２１β）， １􀆰 ２７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９， １５β）， １􀆰 ８０
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１３）， ２􀆰 ０３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６α）， １􀆰 ２２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２２α）， １􀆰 １４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２２β）， ０􀆰 ９７
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， ０􀆰 ７６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）， ０􀆰 ８２ （６Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２５， ２８）， １􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６）， １􀆰 ０４ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ９５ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２９）， １􀆰 ０６
（３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３０）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ３８􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， ２７􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ７９􀆰 ０ （Ｃ⁃３），
３８􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， ５５􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １８􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ３３􀆰 ２ （Ｃ⁃
７）， ４１􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ５０􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， ３７􀆰 ０ （Ｃ⁃１０）， ２０􀆰 ９
（Ｃ⁃１１）， ２３􀆰 １ （ Ｃ⁃１２）， ４３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１３）， ４２􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１４）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃１５）， ２０􀆰 １ （ Ｃ⁃１６）， ４３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１７），
７６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１８）， ７５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１９）， ２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２０）， ２３􀆰 ２
（Ｃ⁃２１）， ３４􀆰 ５ （ Ｃ⁃２２）， ２８􀆰 ０ （ Ｃ⁃２３）， １５􀆰 ３ （ Ｃ⁃
２４）， １５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２５）， １６􀆰 ５ （ Ｃ⁃２６）， １５􀆰 ９ （ Ｃ⁃２７），
１７􀆰 ９ （Ｃ⁃２８）， １９􀆰 １ （Ｃ⁃２９）， １８􀆰 ４ （Ｃ⁃３０）。 以上数

据与文献 ［９］ 报道基本一致， 故鉴定为 ３β， １８，
１９β⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｌｕｐａｎｅ。

化合物 ８： 白色片状晶体 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１５􀆰 １９０ ３ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ３􀆰 ４０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ３５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６）， ２􀆰 ６４ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ９􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１７）， ０􀆰 ６３ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１８）， １􀆰 ０３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９）， ２􀆰 １３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２１）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３８􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， ３１􀆰 ７
（Ｃ⁃２）， ７２􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ４３􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １４２􀆰 ３ （ Ｃ⁃５），
１２２􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， ３３􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ３２􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ５１􀆰 ６ （Ｃ⁃
９）， ３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０）， ２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１）， ３９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１２），
４５􀆰 １ （ Ｃ⁃１３）， ５８􀆰 １ （ Ｃ⁃１４）， ２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１５）， ２３􀆰 ８
（Ｃ⁃１６）， ６４􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７）， １３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１８）， １９􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１９）， ２１２􀆰 ３ （Ｃ⁃２０）， ３２􀆰 ３ （Ｃ⁃２１）。 以上数据与文

献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为孕烯醇酮。
化合物 ９： 无色油状物 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ２４７􀆰 ２４６ １ ［ Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ３， ９􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
２α）， １􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ９， １０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２β），
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３􀆰 ７６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ３１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４α）， １􀆰 ５７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４β）， ７􀆰 １７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
６􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ２９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１０）， ０􀆰 ９６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 １９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２），
１􀆰 １８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ３６􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ４７􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， ６４􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ４１􀆰 ３ （Ｃ⁃
４）， ６８􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ７０􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １４５􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １３３􀆰 ８
（Ｃ⁃８）， ２００􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， ２７􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ２５􀆰 １ （Ｃ⁃１１），
２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃１２ ）， ２０􀆰 ０ （ Ｃ⁃１３ ）。 以上数据与文献

［１１］ 报道基本一致， 故鉴定为 ３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃５， ６⁃
ｅｐｏｘｙ⁃７⁃ｍｅｇａｓｔｉｇｍｅｎ⁃９⁃ｏｎｅ。

化合物 １０： 淡黄色油状物 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２２３􀆰 ０９２ ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ２􀆰 ６０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２α），
２􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２β）， ５􀆰 ９４ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃４）， ６􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ４４ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ３１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ０２
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， １􀆰 ０６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， １􀆰 ９０ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ４２􀆰 ６
（Ｃ⁃１）， ５０􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ２００􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １２７􀆰 ９ （Ｃ⁃４），
１６４􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， ７９􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １４８􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， １３１􀆰 ６
（Ｃ⁃８）， ２００􀆰 ６ （Ｃ⁃９）， ２７􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， １９􀆰 ０ （Ｃ⁃１１），
２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２ ）， ２３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１３ ）。 以上数据与文献

［１２］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｄｅｈｙｄｒｏｖｏｍｉｆｏｌｉｏｌ。
化合物 １１： 白色粉末 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： １９７􀆰 １１７ ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ７５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ００ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝
１４􀆰 ４， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５α）， １􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ４，
３􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５β）， ４􀆰 ２２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ４２ （１Ｈ，
ｄｔ， Ｊ ＝ １３􀆰 ６， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７α）， １􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 ０， ４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７β）， １􀆰 ７６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ４７
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ２８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７４􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １１３􀆰 ３ （ Ｃ⁃
３）， １８５􀆰 ７ （Ｃ⁃３ａ）， ３７􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， ４８􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， ６７􀆰 ２
（Ｃ⁃６）， ４６􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ８９􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ａ）， ３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃９），
２７􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０ ）， ２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃１１ ）。 以上数据与文献

［１３］ 报道基本一致， 故鉴定为黑麦草内酯。
化合物 １２： 黄色油状物 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３９５􀆰 ２３８ ４ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ４４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ３′），
７􀆰 ２３ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５， ５′）， ７􀆰 ４６
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６， ６′）， １􀆰 ３０ （ １８Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃８～１０， ８′～１０′）， １􀆰 ３４ （１８Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２～１４， １２′～
１４′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４８􀆰 ８ （Ｃ⁃

１）， １４８􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １４９􀆰 １ （Ｃ⁃２， ２′）， １２５􀆰 ９ （Ｃ⁃３，
３′）， １３９􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， １３９􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′）， １２５􀆰 ２ （ Ｃ⁃５，
５′）， １２０􀆰 ０ （Ｃ⁃６， ６′）， ３５􀆰 ９ （Ｃ⁃７， ７′）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃
８～１０， ８′ ～ １０′）， ３５􀆰 ５ （Ｃ⁃１１， １１′）， ３０􀆰 ８ （Ｃ⁃１２ ～
１４， １２′～１４′）。 以上数据与文献 ［１４］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ２， ２′⁃氧代双 （１， ４⁃二叔丁苯）。
化合物 １３： 无色油状物 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３０１􀆰 １４９ ７ ［ Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ７２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ７， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３，
６）， ７􀆰 ６１ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ７， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４， ５）， ４􀆰 ２９
（４Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１′， １″）， １􀆰 ７２ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２′， ２″）， １􀆰 ４５ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′， ３″）， ０􀆰 ９８ （６Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４′， ４″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １３３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１， ２）， １２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃３， ６），
１３２􀆰 ３ （Ｃ⁃４， ５）， １６９􀆰 ３ （２ ×Ｃ ＝ Ｏ）， ６６􀆰 ７ （Ｃ⁃１′，
１″）， ３１􀆰 ７ （Ｃ⁃２′， ２″）， ２０􀆰 ３ （Ｃ⁃３′， ３″）， １４􀆰 ０ （Ｃ⁃
４′， ４″）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道基本一致，
故鉴定为邻苯二甲酸二丁酯。

化合物 １４： 白色粉末 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： １７７􀆰 ０６３ ４ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ４８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６），
６􀆰 ８３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ７􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ３􀆰 ７８ （３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １２７􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， １３１􀆰 ２ （Ｃ⁃２， ６）， １１６􀆰 ９
（Ｃ⁃３， ５）， １６１􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， ５２􀆰 ０ （４⁃ＯＣＨ３ ）， １４６􀆰 ６
（Ｃ⁃７）， １１４􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， １６９􀆰 ８ （Ｃ⁃９）。 以上数据与文

献 ［１６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ４⁃甲氧基肉

桂酸。
化合物 １５： 淡黄色油状物 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２０７􀆰 ０７４ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 １７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ７６ （３Ｈ， ｓ， ３⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８８ （３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３）， ６􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ７􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １２７􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １１１􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １４９􀆰 ６ （Ｃ⁃
３）， ５６􀆰 ４ （ ３⁃ＯＣＨ３ ）， １５１􀆰 ７ （ Ｃ⁃４ ）， ５２􀆰 ０ （ ４⁃
ＯＣＨ３）， １１４􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １２４􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １４７􀆰 ０ （Ｃ⁃７），
１１６􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， １６９􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）。 以上数据与文献

［１７］ 报道基本一致， 故鉴定为 ３， ４⁃二甲氧基肉

桂酸。
化合物 １６： 白色粉末 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： １５１􀆰 ０４６ ５ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
７４２２
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ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６），
６􀆰 ８１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ３􀆰 ８４ （３Ｈ， ｓ，
７⁃ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １２１􀆰 ９
（Ｃ⁃１）， １３２􀆰 ８ （Ｃ⁃２， ６）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃３， ５）， １６４􀆰 ０
（Ｃ⁃４）， １６８􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， ５２􀆰 ２ （７⁃ＯＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为对羟基苯

甲酸甲酯。
化合物 １７： 黄色粉末 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ２８５􀆰 ０４５ ８ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 １０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′），
６􀆰 ９１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４８􀆰 ０ （ Ｃ⁃２），
１３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， １６２􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ３
（Ｃ⁃６）， １６５􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １６０􀆰 ６ （Ｃ⁃９），
１０４􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １２３􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ７ （Ｃ⁃２′， ６′），
１１６􀆰 ３ （Ｃ⁃３′， ５′）， １５８􀆰 ３ （Ｃ⁃４′）。 以上数据与文献

［１９］ 报道基本一致， 故鉴定为山柰酚。
化合物 １８： 黄色针状结晶 （甲醇）， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ／ ｚ： ３０１􀆰 ０４０ ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝２􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ６３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １２４􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １４８􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １３７􀆰 ３ （Ｃ⁃
３）， １７７􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １６２􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １６５􀆰 ６
（Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １５８􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １０４􀆰 ５ （Ｃ⁃１０），
１１６􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， １４８􀆰 ０ （Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ２
（Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献 ［２０］ 报道

基本一致， 故鉴定为槲皮素。
４　 体外抗肝癌活性研究

参照文献 ［２１］ 报道， 将 ＨｅｐＧ２ 细胞置于完

全培养基中， 于 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 细胞培养箱中培

养， 当细胞生长至面积约占 ８０％ ～ ９０％ 时， 将其制

成密度为 ５×１０４ ／孔的悬液， 接种于 ９６ 孔板， 培养

２４ ｈ， 弃上清， 分为空白组 （１％ ＦＢＳ 培养液＋相
同浓度的药物溶解介质 ＤＭＳＯ）、 对照组 （１％ ＦＢＳ
培养液＋相同浓度的药物溶解介质 ＤＭＳＯ＋细胞）、
阳性药组 （顺铂＋１％ ＦＢＳ 培养液＋细胞）、 样品组

（化合物＋１％ ＦＢＳ 培养液＋细胞）， 除空白组和对照

组外， 将浓度分别为 ２􀆰 ５、 ５、 １０、 ２０、 ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ
的化合物置于孔板中， 每个浓度设置 ３ 个复孔， 继

续培养 ２４ ｈ， 吸弃上清液， 每孔加入 １００ μＬ １０％
ＭＴＴ 溶液， 再培养４ ｈ， 吸弃上清液， 加入 １５０ μＬ

ＤＭＳＯ， 置于摇床上避光振荡 １０ ｍｉｎ 以使孔内结晶

充分溶解， 在 ４９０ ｎｍ 波长处测定 ＯＤ 值， 计算细

胞存活率， 公式为细胞存活率 ＝ ［ （ ＯＤ样品组 －
ＯＤ空白组） ／ （ＯＤ对照组－ＯＤ空白组） ］ ×１００％ 。

结果， 经化合物 １、 ７、 ８ 处理后的 ＨｅｐＧ２ 细

胞活性明显降低， 并呈剂量依赖性； 在 ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ
浓度下， 化合物 １、 ７、 ８ 存活率分别为 １３􀆰 ８８％ 、
２２􀆰 ３８％ 、 ８􀆰 ５４％ ； 与顺铂 ［ ＩＣ５０ ＝ （３７􀆰 ８６ ± ０􀆰 ８７）
μｍｏｌ ／ Ｌ］ 相比， 化合物 １、 ７、 ８ 对 ＨｅｐＧ２ 细胞也

具有细胞毒性， ＩＣ５０ 值分别为 （ １７􀆰 ２７ ± ０􀆰 ９２）、
（１９􀆰 １１±２􀆰 １４）、 （７􀆰 ５３±１􀆰 ０９） μｍｏｌ ／ Ｌ。
５　 讨论

本研究以地锦草为对象， 从其乙酸乙酯部位中

分离鉴定出 １８ 个化合物， 其中化合物 １ ～ １６ 为首

次从该植物中分离得到。 体外抗肿瘤实验表明， 化

合物 １、 ７、 ８ 对 ＨｅｐＧ２ 细胞有一定的抑制活性，
其中 １、 ７ 为三萜类， 推测该类成分可能具有抗肝

癌作用。 以上结果进一步阐明了地锦草化学成分，
提示它们存在结构多样性， 可为相关质量标准制定

和药物开发提供研究基础。
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