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摘要： 目的　 研究石韦 Ｐｙｒｒｏｓｉａ Ｌｉｎｇｕａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｆａｒｗｅｌｌ 的化学成分及其生物活性。 方法　 石韦 ８５％ 乙醇提取物采用

硅胶柱、 Ｄ１０１ 和 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 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、 琼

脂平板打孔法分别测定其抗肿瘤、 抗菌活性。 结果　 从中分离得到 ７ 个化合物， 分别鉴定为 ２２， ２８⁃ｅｐｏｘｙｈｏｐａｎｅ （１）、
ｈｏｐ⁃２２ （２９） ⁃ｅｎ⁃２８⁃ｏｌ （２）、 ｈｏｐａｎ⁃２８， ２２⁃ｏｌｉｄｅ （３）、 ｃｙｃｌｏｌａｕｄｅｎｏｎｅ （４）、 ４⁃ （３′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃ｂｕｔａｎ⁃２⁃ｏｎｅ⁃
４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （５）、 ２⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４⁃ ［ （３Ｓ） ⁃３⁃ｈｙｄｒｏｘｙｂｕｔｙｌ］ ｐｈｅｎｙｌ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （６）、 β⁃ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ （７）。 化合

物 ２～ ３ 对 Ｈｅｌａ 细胞有微弱抑制作用； 化合物 １～ ２ 对 ＭＣＦ⁃７ 细胞有微弱抑制作用； 化合物 ３ 对 ＨｅｐＧ ２ 细胞有微弱抑

制作用。 结论　 化合物 ３～ ６ 为首次从该植物中分离得到， 化合物 １～ ３ 有一定的生物活性。
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　 　 水龙骨科石韦属植物全世界约有 １００ 多种， 中

国现知有 ３７ 种［１］。 该属植物贵州分布约有 １３
种［２］， 其中石韦 Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ （ Ｔｈｕｎｂ．） Ｆａｒｗｅｌｌ
为 《中国药典》 收载品种， 在贵州少数民族地区，
用于治疗蛇毒咬伤等， 也是贵州资源最丰富的种之

一。 目前， 以石韦为主要原料的各种石韦复方制剂

在临床上广泛应用， 市场上常见的 “复方石韦片”
“结石通片” “石韦胶囊” 等中成药的疗效得到了

广泛认可［３］。 最早为日本学者于 １９６３ 年从石韦中

分离得到三萜类化学成分里白烯［４］， 我国学者是

从 １９８４ 年开始对该属植物进行化学成分研究［５］。
现有文献报道表明该属植物中的化学成分主要有三

萜、 黄酮、 口山酮类等［６］。
为寻找贵州产石韦中的药效物质， 本研究对黔

产石韦的化学成分和生物活性进行研究。 从该植物

中分离得到 ７ 个化合物， 其中化合物 ３ ～ ６ 为首次

从该植物中分离得到。 由于何帕烷型三萜主要来源

于微生物中， 植物源何帕烷型三萜化合物相对较

少， 对其活性研究也较少［７］。 因此， 本实验对其

中 ３ 个何帕烷型三萜类化合物进行抗肿瘤、 抗细

菌、 抗真菌活性筛选。 结果显示， 化合物 ２ ～ ３ 对

Ｈｅｌａ 细胞有弱抑制作用， 化合物 １ ～ ２ 对 ＭＣＦ⁃７ 细

胞有弱抑制作用， 化合物 ３ 对 ＨｅｐＧ ２ 细胞有弱抑

制作用， 被测试化合物均不显示抗菌活性。
１　 材料

１􀆰 １　 药材 　 实验药材于 ２０１５ 年 ９ 月采自贵州遵

义， 原植物经贵阳中医学院赵俊华教授鉴定为水龙

骨科石韦属石韦 Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｆａｒｗｅｌｌ，
植物标本存放于贵州中医药大学苗医药重点实验

室， 标本号为 ２０１５０９０５１０１。
１􀆰 ２ 　 细 胞、 菌 株 及 试 剂 　 供 试 肿 瘤 细 胞 株

（Ａ５４９、 ＢＥＬ⁃７４０２、 ＨｅｐＧ ２、 Ｈｅｌａ、 ＭＣＦ⁃７）、 细

菌 （金黄色葡萄球菌、 大肠杆菌、 绿脓杆菌） 和

真菌 （黑根霉、 黑曲霉、 白色假丝酵母菌） 均由

贵州省中国科学院天然产物化学重点实验室提供和

保存。 ＲＰＭＩ １６４０ 培养液、 胎牛血清 （ＦＢＳ， 美国

Ｈｙｃｌｏｎｅ 公司）； 四甲基偶氮唑盐 （ ＭＴＴ， 美国

Ｇｅｎｖｉｅｗ 公司）； 二甲基亚砜 （ＤＭＳＯ， 北京鼎国昌

盛生物技术有限责任公司）。 蛋白胨、 酵母提取物

（美国 Ｏｘｏｉｄ 公司）； 牛肉膏和琼脂 （美国 Ｓｉｇｍａ 公

司）。 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （美国通用电气医疗集团）；
ＧＦ２５４制备薄层板及 ２００ ～ ３００ 目柱色谱用硅胶 （青
岛海洋化工有限公司）； 所用试剂均为分析纯。
１􀆰 ３　 仪器 　 酶标仪 （美国 Ｂｉｏｔｅｋ 公司）； 二氧化

碳培养箱 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； 立式压

力蒸气灭菌器 （上海申安医疗器械厂）； Ａｌｌｅｇａ
Ｘ⁃１５Ｒ台式离心机 （美国贝克曼库尔特公司）；
Ｂｒｕｋｅｒ Ｑ⁃ＴＯＦ 质谱仪 （德国布鲁克公司）； Ｖａｒｉａｎ
Ｉｎｏｖａ⁃４００ ＭＨｚ 核磁共振仪 （美国瓦里安公司）；
Ｂｕｃｈｉ Ｒ２１５ 实验室规模旋转蒸发仪 （瑞士步琪实

验室仪器公司）； ＦＺ１０２ 微型植物粉碎机 （上海书

培实验设备有限公司）； Ｍｅｔｔｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 电子天秤

（瑞士 Ｍｅｔｔｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）。
２　 提取与分离

自然干燥的石韦全草 ２５􀆰 １ ｋｇ， 粉碎成粗粉

（６０～ ８０ 目）， 用 ８５％ 乙醇回流提取 ３ 次 （每次

１ ｈ）， 过 滤 提 取 液， 减 压 回 收 乙 醇 后 得 浸 膏

２􀆰 ８ ｋｇ。 浸膏用蒸馏水溶解后经 Ｄ１０１ 大孔树脂柱，
分别用水、 ５０％ 乙醇、 ９０％ 乙醇梯度洗脱， 得到石

韦 ５０％ 、 ９０％ 乙醇部分分别为 ２５１、 １３２ ｇ。 ９０％ 乙

醇部分先进行硅胶柱层析， 二氯甲烷⁃乙酸乙酯

（１００ ∶ １～ ８ ∶ ２） 梯度洗脱， 得到 ２ 个组分 Ｆｒ􀆰 Ａ１
和 Ｆｒ􀆰 Ａ２。 Ｆｒ􀆰 Ａ１ 组分中析出结晶部分经石油醚⁃乙
酸乙酯 （１００ ∶ １ ～ ８ ∶ ２） 梯度洗脱， 重结晶后用

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 进 行 纯 化， 得 到 化 合 物 ２
（２１５ ｍｇ）、 ３ （２４０ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ１ 组分母液部分进

行硅胶柱层析， 石油醚⁃乙酸乙酯 （１００ ∶ １ ～ ８ ∶ ２）
梯度 洗 脱， 得 到 ４ 个 组 分 Ｆｒ􀆰 Ａ１⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ１⁃４。
Ｆｒ􀆰 Ａ１⁃２ 部分重结晶后用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 纯化， 得

到化合物 １ （１􀆰 １７２ ｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ａ１⁃３ 部分经石油醚⁃乙
酸乙酯 （１００ ∶ １ ～ ８ ∶ ２） 梯度洗脱， 用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 进 行 纯 化， 得 到 化 合 物 ４ （ １８ ｍｇ ）、 ７
（１４ ｍｇ）。 ５０％ 乙醇部分经二氯甲烷⁃甲醇 （９５ ∶
５～ ８ ∶ ２ ） 梯度洗脱， 得到 ２ 个部分 Ｆｒ􀆰 Ｂ１ 和

Ｆｒ􀆰 Ｂ２。 Ｆｒ􀆰 Ｂ１ 经二氯甲烷⁃乙酸乙酯 （１００ ∶ ５） 洗

脱得到化合物 ５ （１３ ｍｇ）、 ６ （１１６ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色粉末， １０％ 硫酸⁃乙醇溶液加热

显紫红色。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４２７ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋， 分子式

Ｃ３０ Ｈ５０ Ｏ。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ３􀆰 ９７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２８）， ３􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１１􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２８ ）， １􀆰 ２９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９ ）， １􀆰 １１
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， ０􀆰 ９７ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６， ２７）， ０􀆰 ８４
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， ０􀆰 ８１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， ０􀆰 ７９ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １５􀆰 ８
（Ｃ⁃１）， １６􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）， １８􀆰 ７ （ Ｃ⁃４），
１８􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １８􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ３３􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ４２􀆰 １ （Ｃ⁃
８）， ５０􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， ３７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１），
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２３􀆰 ７ （Ｃ⁃１２）， ４７􀆰 ９ （ Ｃ⁃１３）， ４２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１４）， ３２􀆰 ８
（Ｃ⁃１５）， ２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１６）， ４９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１７）， ４３􀆰 １ （ Ｃ⁃
１８）， ３６􀆰 ０ （Ｃ⁃１９）， ２６􀆰 ５ （Ｃ⁃２０）， ４７􀆰 ８ （Ｃ⁃２１），
７４􀆰 ８ （Ｃ⁃２２）， ３３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２３）， ２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃２４）， １６􀆰 １
（Ｃ⁃２５）， １６􀆰 ７ （ Ｃ⁃２６）， １７􀆰 ２ （ Ｃ⁃２７）， ６５􀆰 ６ （ Ｃ⁃
２８）， ２６􀆰 １ （Ｃ⁃２９）， ３０􀆰 ２ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与文

献 ［８］ 基本一致， 故鉴定为 ２２， ２８⁃ｅｐｏｘｙｈｏｐａｎｅ。
化合物 ２： 白色粉末， １０％ 硫酸⁃乙醇溶液加热

显紫红色。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４２７ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －， 分子式

Ｃ３０Ｈ５２Ｏ。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ ） δ： ５􀆰 ００
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９）， ４􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２８），
３􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２８）， １􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃３０）， １􀆰 ２７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 ０４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６），
０􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， ０􀆰 ８４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， ０􀆰 ８３
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ） δ：
４０􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １９􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， ４２􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ３３􀆰 ０ （Ｃ⁃
４）， ５６􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １９􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ３４􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， ４２􀆰 ８
（Ｃ⁃８）， ５１􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， ３７􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， ２２􀆰 １ （Ｃ⁃１１），
２６􀆰 ８ （Ｃ⁃１２）， ５１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１３）， ４２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１４）， ３４􀆰 ４
（Ｃ⁃１５）， ２２􀆰 １ （ Ｃ⁃１６）， ５５􀆰 ０ （ Ｃ⁃１７）， ５０􀆰 ３ （ Ｃ⁃
１８）， ３６􀆰 ６ （Ｃ⁃１９）， ２８􀆰 ２ （Ｃ⁃２０）， ４６􀆰 ７ （Ｃ⁃２１），
１４９􀆰 ５ （Ｃ⁃２２）， ３３􀆰 ８ （Ｃ⁃２３）， ２２􀆰 １ （Ｃ⁃２４）， １６􀆰 ３
（Ｃ⁃２５）， １７􀆰 ８ （ Ｃ⁃２６）， １７􀆰 ４ （ Ｃ⁃２７）， ６０􀆰 ９ （ Ｃ⁃
２８）， １１０􀆰 ３ （Ｃ⁃２９）， ２５􀆰 ８ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与文

献 ［ ８］ 基本一致， 故鉴定为 ｈｏｐ⁃２２ （ ２９） ⁃ｅｎ⁃
２８⁃ｏｌ。

化合物 ３： 白色粉末， １０％ 硫酸⁃乙醇溶液加热

显紫红色。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４１ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋， 分子式

Ｃ３０Ｈ４８Ｏ２。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １􀆰 ４５
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， １􀆰 ２９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９）， ０􀆰 ９８ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ９６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６）， ０􀆰 ８４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２３）， ０􀆰 ８３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， ０􀆰 ７８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ４０􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， １８􀆰 ８
（Ｃ⁃２）， ４２􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， ３３􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， ５６􀆰 ３ （ Ｃ⁃５），
１８􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ３３􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， ４２􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ５０􀆰 ４ （Ｃ⁃
９）， ３７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， ２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１）， ２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃１２），
４５􀆰 ８ （Ｃ⁃１３）， ４１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１４）， ３２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１５）， ２５􀆰 ２
（Ｃ⁃１６）， ４９􀆰 ８ （ Ｃ⁃１７）， ５０􀆰 ８ （ Ｃ⁃１８）， ３５􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１９）， ２５􀆰 ６ （Ｃ⁃２０）， ５０􀆰 ６ （Ｃ⁃２１）， ８２􀆰 ２ （Ｃ⁃２２），
３３􀆰 ５ （Ｃ⁃２３）， ２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２４）， １６􀆰 ０ （ Ｃ⁃２５）， １６􀆰 ４
（Ｃ⁃２６）， １６􀆰 ４ （Ｃ⁃２７）， １７６􀆰 ５ （Ｃ⁃２８）， ２９􀆰 ４ （Ｃ⁃
２９）， ３０􀆰 ０ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与文献 ［９］ 基本一

致， 故鉴定为 ｈｏｐａｎ⁃２８， ２２⁃ｏｌｉｄｅ。
化合物 ４： 白色粉末， １０％ 硫酸⁃乙醇溶液加热

显紫红色。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４３９ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋， 分子式

Ｃ３１Ｈ５０Ｏ。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ４􀆰 ６６
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２６）， １􀆰 ６４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， １􀆰 １０ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２９）， １􀆰 ０４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８）， １􀆰 ０３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３１）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ８９ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃３０）， ０􀆰 ８７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ７８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１９ａ）， ０􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃１９ｂ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ３３􀆰 ４
（Ｃ⁃１）， ３７􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ２１６􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， ５０􀆰 ３ （Ｃ⁃４），
４８􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ２１􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， ２８􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ４７􀆰 ９ （Ｃ⁃
８）， ２１􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， ２６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， ２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１１），
３２􀆰 ８ （Ｃ⁃１２）， ４８􀆰 ７ （ Ｃ⁃１３）， ４５􀆰 ４ （ Ｃ⁃１４）， ３５􀆰 ９
（Ｃ⁃１５）， ２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１６）， ５２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１７）， １８􀆰 １ （ Ｃ⁃
１８）， ２９􀆰 ６ （Ｃ⁃１９）， ３６􀆰 ０ （Ｃ⁃２０）， １８􀆰 ３ （Ｃ⁃２１），
３３􀆰 ９ （Ｃ⁃２２）， ３１􀆰 ５ （Ｃ⁃２３）， ４１􀆰 ６ （Ｃ⁃２４）， １５０􀆰 ２
（Ｃ⁃２５）， １０９􀆰 ４ （Ｃ⁃２６）， １８􀆰 ６ （Ｃ⁃２７）， ２２􀆰 ２ （Ｃ⁃
２８）， ２０􀆰 ８ （Ｃ⁃２９）， １９􀆰 ３ （Ｃ⁃３０）， ２０􀆰 ２ （Ｃ⁃３１）。
以上数据与文献 ［１０］ 基本一致， 故鉴定为 ｃｙｃｌｏ⁃
ｌａｕｄｅｎｏｎｅ。

化合物 ５： 无色油状， １０％ 硫酸⁃乙醇溶液加热

显 黑 色。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４１ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －， 分 子 式

Ｃ１６Ｈ２２Ｏ８。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ２， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′）， ２􀆰 ７３ （４Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃３， Ｈ⁃４）， ２􀆰 １０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３０􀆰 ０ （Ｃ⁃１），
２１１􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， ４５􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， ３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １３８􀆰 ２
（Ｃ⁃１′）， １１７􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， １４５􀆰 １ （Ｃ⁃３′）， １４８􀆰 ３ （Ｃ⁃
４′）， １１９􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′）， １２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′）， １０４􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１″）， ７４􀆰 ８ （ Ｃ⁃２″）， ７７􀆰 ５ （ Ｃ⁃３″）， ７１􀆰 ２ （ Ｃ⁃４″），
７８􀆰 ２ （ Ｃ⁃５″）， ６２􀆰 ４ （ Ｃ⁃６″）。 以 上 数 据 与 文 献

［１１］ 基本一致， 故鉴定为 ４⁃ （３′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃
ｐｈｅｎｙｌ） ⁃ｂｕｔａｎ⁃２⁃ｏｎｅ⁃４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ。

化合物 ６： 无色油状， １０％ 硫酸⁃乙醇溶液加热

显黑 色。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４３ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －， 分 子 式

Ｃ１６Ｈ２４Ｏ８。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ６􀆰 ７０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ６１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ４􀆰 ６７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ′）， ３􀆰 ７０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ５， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ′）， ３􀆰 ２８～３􀆰 ５０ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２′， ３′， ４′， ５′）， ２􀆰 ５６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ６６ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３ ）， １􀆰 １６ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１ ）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１ ），
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６７􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ３２􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， ４２􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １３９􀆰 ５ （Ｃ⁃
５）， １１９􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， １４４􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， １４８􀆰 １ （ Ｃ⁃８），
１１７􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １２０􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， １０４􀆰 ６ （Ｃ⁃１′）， ７４􀆰 ８
（Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， ７１􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， ７７􀆰 ５ （ Ｃ⁃
５′）， ６２􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献 ［１２］ 基本一

致， 故鉴定为 ２⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４⁃ ［ （３Ｓ） ⁃３⁃ｈｙｄｒｏｘｙｂｕｔｙｌ］
ｐｈｅｎｙｌ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。

化合物 ７： 白色针晶体 （乙酸乙酯）， １０％ 硫

酸⁃乙醇溶液加热显紫红色。 通过与 β⁃ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ 对
照品的 ＴＬＣ 对照， 用多种溶剂系统展开后其 Ｒｆ 值
及显色行为均相同［１３］， 故鉴定为 β⁃ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ。
４　 生物活性筛选

４􀆰 １ 　 抗 肿 瘤 　 采 用 ＭＴＴ 法， 选 用 Ａ５４９、
ＢＥＬ⁃７４０２、 ＨｅｐＧ ２、 Ｈｅｌａ、 ＭＣＦ⁃７ ５ 种细胞株， 对

分离得到的 ３ 个何帕烷型三萜进行体外活性测试。
用 ＲＰＭＩ １６４０ 完全培养液 （含有 １０％ 胎牛血清），
于 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 的培养箱内培养， 取对数生长

期细胞进行实验。 取对数期细胞， 离心， 用 １０％
胎牛血清的新鲜培养基重悬， 按每孔 ８ ０００ 个细胞

接种于 ９６ 孔板中， 按浓度梯度为 ２０、 １０、 ５、
２􀆰 ５、 １􀆰 ２５ μｍｏｌ ／ Ｌ 加入待测品， 以 ＤＭＳＯ 溶剂为

对照组， 阿霉素为阳性对照， 放入培养箱中培养

７２ ｈ， 每个浓度设置 ４ 个复孔。 用显微镜采集图

片， 离心， 去除细胞培养液， 加入 １０ μＬ ＭＴＴ 的

新鲜培养液， 继续培养 ４ ｈ， 离心去除上清液， 每

孔加入 １６０ μＬ ＤＭＳＯ， 室温震荡 １５ ｍｉｎ， 在 ４９０
ｎｍ 光激发下用酶标仪测吸光度值 （ＯＤ）。 每次筛

选平行 ３ 次， 重复 ２ 次， 实验结果以 （ｘ±ｓ） 表示。
抑制率＝ ［ （ＯＤ对照组－ＯＤ样品组） ／ ＯＤ对照组］ ×１００％ 。

实验结果显示， 化合物 １ ～ ２ 对 ＭＣＦ⁃７ 细胞有

弱抑制作用， 化合物 ２ ～ ３ 对 Ｈｅｌａ 细胞有弱抑制作

用， 化合物 ３ 对 ＨｅｐＧ ２ 细胞有弱抑制作用， 见

表 １。

表 １　 抗肿瘤实验抑制率 （ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｎ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ｔｅｓｔｓ （ｘ±ｓ）

化合物 剂量 ／ （ｍｏｌ·Ｌ－１）
抑制率 ／ ％

Ａ５４９ Ｈｅｌａ ＨｅｐＧ ２ ＭＣＦ⁃７ ＢＥＬ⁃７４０２
１ １．１７×１０－４ ３．５１±４．４４ ６．３１±３．７３ ０ ９．３３±３．４９ ０

４．６９×１０－５ ０ ０ ０ ５．４１±４．１４ ０
４．６９×１０－６ ０ ０ ２．３６±０．０５ １．３１±１．８５ ０

２ １．１７×１０－４ ０ ２５．１７±２．１３ ０ ９．９０±４．３０ ０
４．６７×１０－５ ０ ２０．９５±３．０５ ０ １．２３±１．７３ ０
４．６９×１０－６ ０ １６．１７±６．９８ ０ ０ １．０８±１．５３

３ １．１４×１０－４ ４．１８±３．６６ １４．７４±３．８４ ５．５１±３．９２ ０ ０
４．５４×１０－５ ０ ７．３６±０．０２ ７．２３±３．３６ ０ ０
４．５４×１０－６ ０ ９．１６±７．１６ ９．７８±１．３９ ０ ０

阿霉素 １．００×１０－５ ７４．９９±７．０８ ６２．２９±６．７２ ６０．１０±１．８８ ７９．２８±６．１７ ８１．８５±４．６０
１．００×１０－６ ５０．３０±１．７８ ４１．７９±３．１９ ４４．２１±０．７１ ５６．２３±８．９３ ５９．４７±６．２６
５．００×１０－７ ４０．６４±２．７９ １９．５０±４．４９ ２５．４１±２．６８ ４０．８６±２．０４ ２０．７５±７．２８

４􀆰 ２　 抗菌　 采用琼脂平板打孔法， 选择大肠埃希

氏菌、 金黄色葡萄球菌、 铜绿假单胞菌， 以及黑根

霉、 黑曲霉和白色念珠菌， 以庆大霉素和制霉菌素

作 为 阳 性 对 照， 设 阳 性 对 照 药 质 量 浓 度 为

０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍＬ， 样品质量浓度为 １０ ｍｇ ／ ｍＬ， 每孔加

入 ４０ μＬ， 每个药物重复 ２ 次， 结果取平均值。 将

标准菌接种于培养基中， 置 ３７ ℃恒温培养箱中培

养 １６～ １８ ｈ。 制备营养琼脂平板， 用移液器吸取

０􀆰 １ ｍＬ 菌液加入平皿中， 然后用涂布器将菌液均

匀涂布在营养琼脂平板上； 再用打孔器在营养琼脂

平板上等距离打 ６ 个孔， 打孔直径为 ６􀆰 １８ ｍｍ； 将

供试药液加于孔中， 在 ３７ ℃恒温箱中培养 ２４ ｈ，
观察是否有抑菌圈， 测量抑菌圈直径。 结果显示，
化合物 １～３ 均未产生抑菌圈， 无抑菌活性。

５　 结论

本研究从黔产石韦中分离得到 ７ 个化合物， 其

中化合物 ３～ ６ 为首次从该植物中分离得到， 对分

离得到的 ３ 个何帕烷型三萜类化合物进行 ５ 种肿瘤

细胞株、 ３ 种细菌和 ３ 种真菌的抑制活性测试。 结

果显示何帕烷型三萜化合物具有微弱的抗肿瘤活

性， 但无抗菌活性。 以期为石韦的合理用药和开发

利用提供科学依据。
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摘要： 目的　 研究金线吊乌龟 Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｃｅｐｈａｒａｎｔｈａ Ｈａｙａｔａ 的化学成分。 方法　 金线吊乌龟 ９５％ 乙醇提取物采用硅胶、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 大孔树脂、 ＲＰ⁃Ｃ１８柱和制备液相进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。
结果　 从中分离得到 １５ 个化合物， 分别鉴定为异粉防己碱 （１）、 小檗胺 （２）、 千金藤素 （３）、 轮环藤宁 （４）、 左旋
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结论　 化合物 ８～ ９、 １３ 为首次从该植物中分离得到， 其中化合物 １３ 为新天然产物。
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