
5 　化合物细胞毒活性测试结果

化合物 Ⅸ为紫檀烷类化合物 ,有文献报道其具

有抗菌作用[ 9 ] ,但是没有相关的抗肿瘤活性报道。

本实验采用 M T T 法首次研究其体外对肿瘤细胞

Hep G2 的抑制作用 ,结果显示该化合物的 IC50值为

10169μmol/ L ,表明其对 Hep G2 具有一定的细胞

毒活性。
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摘 　要 :目的 　研究半边莲的化学成分。方法 　利用硅胶柱、凝胶柱、制备 HPLC 等分离和纯化 ,通过化合物的波
谱数据和理化特性进行结构鉴定。结果 　从半边莲中分离鉴定了 12 个化合物 ,分别为环桉烯醇 (cycloeucalenol ,

Ⅰ) 、242亚甲基环木波罗醇 (242methylenecycloartanol , Ⅱ) 、植物醇 (phytol , Ⅲ) 、植物烯醛 (phytenal , Ⅳ) 、β2香树脂醇
( Ⅴ) 、腺苷 ( Ⅵ) 、正丁基2β2D2呋喃果糖苷 ( Ⅶ) 、正丁基2α2D2呋喃果糖苷 ( Ⅷ) 、正丁基2β2D2吡喃果糖苷 ( Ⅸ) 、正丁基2
α2D2吡喃果糖苷 ( Ⅹ) 、水杨苷 ( Ⅺ) 、52羟甲基糠醛 ( ⅩⅡ) 。结论 　其中化合物 Ⅰ～ Ⅳ及 Ⅵ～ ⅩⅡ为首次从半边莲属
植物中分离得到 ,化合物 Ⅴ为首次从该植物中分离得到。
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Abstract : Objective 　To st udy t he chemical constit uent s in L obel i a chi nensis1 Methods 　Isolation and

p urification were carried out by silica gel , Sep hadex L H220 , and preparative H PL C1 Their st ructures were

elucidated by spect roscopy and p hysicochemical p roperties1 Results 　Twelve compounds were obtained and

identified as : cycloeucalenol ( Ⅰ) , 242met hylenecycloartanol ( Ⅱ) , p hytol ( Ⅲ) , p hytenal ( Ⅳ) ,β2amyrin

( Ⅴ) , adeno sine ( Ⅵ) , n2butyl2β2D2f ructof uranoside ( Ⅶ) , n2butyl2α2D2f ructof uranoside ( Ⅷ) , n2butyl2β2
D2f ructopyranoside ( Ⅸ) , n2butyl2α2D2f ructopyranoside ( Ⅹ) , salicin ( Ⅺ) , and 52hydroxymet hyl f uralde2
hyde ( ⅩⅡ)1 Conclusion 　Compounds Ⅰ—Ⅳand Ⅵ—ⅩⅡare obtained f rom t he plant s of L obel i a L1 for

the first time and compound Ⅴis obtained f rom this plant for t he first time1
Key words : L obel i a chi nensis Lour1 ; terpenoids ; glycosides

　　半边莲是半边莲属植物半边莲 L obel i a chi nen2
sis Lour1 的干燥全草 ,性辛、平 ,归心、小肠、肺经 ,

有利尿消肿、清热解毒的功效 ,主要用于大腹水肿 ,

面足浮肿 ,痈肿疔疮 ,蛇虫咬伤 ,晚期血吸虫病腹

水[1 ] 。文献报道半边莲含有生物碱 ,而对非生物碱

类成分报道较少。本实验从半边莲中分离鉴定了
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12 个化合物 ,包括 5 个萜类和 6 个苷类化合物 ,分

别为环桉烯醇 (cycloeucalenol , Ⅰ) 、242亚甲基环木

波罗醇 ( 242met hylenecycloartanol , Ⅱ) 、植物醇

(p hytol , Ⅲ) 、植物烯醛 (p hytenal , Ⅳ) 、β2香树脂醇

( Ⅴ) 、腺苷 ( Ⅵ) 、正丁基2β2D2呋喃果糖苷 ( Ⅶ) 、正丁

基2α2D2呋喃果糖苷 ( Ⅷ) 、正丁基2β2D2吡喃果糖苷

( Ⅸ) 、正丁基2α2D2吡喃果糖苷 ( Ⅹ) 、水杨苷 ( Ⅺ) 、52
羟甲基糠醛 ( ⅩⅡ) 。化合物 Ⅴ为首次从该植物中分

离得到 ,其余 11 个化合物均为首次从半边莲属植物

中分离得到。

1 　仪器与材料

Warian INOVA 500 M Hz 核磁共振仪 ( TMS

为内标) 。制备高效液相色谱仪 : 日本分光公司

(J ASCO) , PU —1580 (泵) , RI21530 和 UV —1575

(检测器 ) ; 色谱柱 : YMC2Pack ODS2A SH234325

AA12S0522520W T ( 250 mm ×20 mm , 5 μm ,

YMC) 。Sep hadex L H220 ( Amersham) 。ESI2MS

用 Thermofinnigan L CQL C2MS 联用仪测定。薄层

色谱和柱色谱用硅胶均为青岛海洋化工厂生产。所

用试剂均为分析纯。半边莲购自安国美威中药材有

限公司 ,由天津大学高文远教授鉴定为半边莲属植

物半边莲 L1 chi nensis Lour1 的干燥全草。

2 　提取与分离

半边莲的干燥全草 6 kg ,依次以 95 %、50 %乙

醇回流提取 ,每次 3 h。提取液回收乙醇得浸膏。

浸膏用水分散后依次用石油醚、醋酸乙酯、正丁醇萃

取 ,得到石油醚萃取物 100 g、醋酸乙酯萃取物 60 g、

正丁醇萃取物 140 g。石油醚萃取物经过反复硅胶

柱色谱、凝胶柱色谱和制备液相分离 ,得到化合物

Ⅰ～Ⅴ。正丁醇萃取物经过硅胶柱色谱 ,凝胶柱色谱

和液相制备分离 ,得到化合物 Ⅵ～ ⅩⅡ。

3 　结构鉴定

化合物 Ⅰ:无色结晶 (氯仿) ,mp 115～116 ℃。
1 H2NMR (CDCl3 )δ: 3121 (1 H , m , H23) ,0197 (3 H ,

s , H218) , 0115 ( 1 H , d , J = 315 Hz , H219a) , 0139

(1 H , d , J = 315 Hz , H219b ) , 0190 ( 3 H , d , J =

415 Hz , H221) ,4166 (1 H , br1 s , H231a) ,4171 (1 H ,

br1 s , H231b) ,1103 (6 H ,d , J = 710 Hz , H226 ,27) ,

0198 ( 3 H , d , J = 610 Hz , H229) , 0189 ( 3 H , s , H2
30) 。13 C2NMR ( CDCl3 )δ: 3018 ( C21) ,3419 ( C22) ,

7615 (C23) ,4416 (C24) ,4313 (C25) ,2417 (C26) ,2811

(C27) ,4619 (C28) ,2315 (C29) ,2915 (C210) ,2512 (C2
11) ,3513 (C212) ,4513 (C213) ,4819 (C214) ,3219 (C2
15) ,2710 (C216) ,5212 (C217) ,1718 (C218) ,2712 (C2

19) ,3611 (C220) ,1813 (C221) ,3510 (C222) ,3113 (C2
23) ,15619 ( C224) , 3318 ( C225) ,2119 ( C226) , 2210

(C227) ,1414 (C229) ,1911 (C230) ,10519 (C231) 。上

述 NMR 数据与文献一致[2 ] ,故鉴定该化合物为环

桉烯醇 (cycloeucalenol) 。

化合物 Ⅱ:白色无定形粉末。D EP T 谱表明有

12 个亚甲基 , 6 个次甲基 , 6 个季碳 , 7 个甲基。
1 H2NMR ( CDCl3 )δ: 0133 ( 1 H , d , J = 410 Hz , H2
19a) ,0156 (1 H ,d ,J = 410 Hz , H219b) ,0181 (3 H ,s ,

H230 ) , 0190 ( 3 H , s , H228 ) , 0190 ( 3 H , d , J =

415 Hz , H221) ,0197 (6 H , s , H218 ,29) ,1103 (6 H ,

d ,J = 710 Hz , H226 ,27) ,4166 (1 H , br1 s , H231a) ,

4171 (1 H ,br1 s , H231b) 。13 C2NMR ( CDCl3 )δ:3210

(C21) ,3014 (C22) ,7818 ( C23) ,4015 ( C24) ,4711 ( C2
5) ,2111 (C26) ,2811 ( C27) ,4810 ( C28) ,2010 ( C29) ,

2611 (C210) ,2610 (C211) ,3516 (C212) ,4513 (C213) ,

4818 (C214) ,3219 (C215) ,2615 (C216) ,5213 (C217) ,

1810 (C218) ,2919 (C219) ,3611 (C220) ,1813 (C221) ,

3510 ( C222) , 3113 ( C223) , 15619 ( C224) , 3318 ( C2
25) ,2119 (C226) ,2210 (C227) ,1913 (C228) ,2514 (C2
29) ,1410 (C230) ,10519 ( C231) 。其碳、氢波谱数据

与文献报道一致[ 3 ] ,鉴定为 242亚甲基环木波罗醇

(242met hylenecycloartanol) 。

化合物 Ⅲ:白色粉末 , EI2MS m/ z : 296 [ M ] + 。
1 H2NMR (CDCl3 )δ:4115 (2 H ,d ,J = 710 Hz , H21) ,

5141 (1 H ,t , J = 710 Hz , H22) ,1199 (2 H ,m , H24) ,

1167 (3 H , s , H220) , 1104～1154 ( 19 H ,重叠 , m) ,

0184～ 0197 ( 12 H , m ) 。13 C2NMR ( CDCl3 ) 结合

DEP T 可知有 5 个甲基碳δ1613 ,1919 ,1919 ,2811 ,

2218 (C216～C220) ; 10 个亚甲基碳δ5915 , 4010 ,

3915 ,3715 ,3714 ,3716 ,3618 ,2513 ,2419 ,2416 (C21 ,

C24～C26 ,C28～C210 ,C212～C214) ;4 个次甲基碳δ

12313 ,3218 ,3219 ,2811 ( C22 ,7 ,9 ,15) ; 1 个季碳δ

14014 (C23) 。上述数据与文献一致[4 ] ,故鉴定该化

合物为植物醇 (p hytol) 。

化合物 Ⅳ:无色油状物 ,易溶于石油醚、氯仿、醋

酸乙酯 ,不溶于水。1 H2NMR (CDCl3 )δ:9199 (1 H ,

d ,J = 315 Hz , H21) ,5189 (1 H ,m , H22) ,2116 (3 H ,

s ,CH323) ,2119 (2 H , m , H24) , 1102～1158 ( 19 H ,

m) , 0187 ( 3 H , d , J = 615 Hz) , 0187 ( 3 H , d , J =

615 Hz) ,0184 ( 3 H , d , J = 715 Hz) , 0185 ( 3 H , d ,

J = 61 5 Hz) 。13 C2NMR (CDCl3 ) 结合 DEP T 可知有

5 个甲基碳δ1716 ,1918 ,1919 ,2218 ,2219 ( C216～

20) ;9 个亚甲基碳δ4116 ,4111 ,3915 ,3715 ,3714 ,
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3617 ,2419 , 2418 , 2416 ( C24～6 , C28～10 , C212～

14) ;5 个次甲基碳δ19115 ,12715 ,3219 ,3218 ,2811

(C21 ,2 ,7 ,11 ,15) ; 1 个季碳δ16416 ( C23) 。以上

NMR 数据与文献基本一致[5 ] ,故鉴定该化合物为

植物烯醛 (p hytenal) 。

化合物 Ⅴ:白色针晶 (氯仿) ,mp 195～197 ℃,

Liebermann2Burchard 反 应 呈 阳 性。 1 H2NMR

(CDCl3 )δ: 5118 ( 1 H , t , J = 618 Hz , H212) , 3122

(1 H , m , H23) ,1113 ,0199 ,0197 ,0194 ,0187 ,0187 ,

0183 ,0179 (8 ×3 H , s) 。13 C2NMR ( CDCl3 )δ: 3816

(C21) ,2619 (C22) ,7910 ( C23) ,381 8 ( C24) ,5512 ( C2
5) ,1814 (C26) ,3216 ( C27) ,3918 ( C28) ,4716 ( C29) ,

3619 ( C210) ,2315 ( C211) , 12117 ( C212) , 14512 ( C2
13) ,4117 (C214) ,2814 (C215) ,2611 (C216) ,3215 (C2
17) ,4712 (C218) ,4618 (C219) ,3111 (C220) ,3417 (C2
21) ,3711 (C222) ,2811 (C223) ,1515 (C224) ,1516 (C2
25) ,1618 (C226) ,2610 (C227) ,2712 (C228) ,3313 (C2
29) ,2317 ( C230) 。以上 NMR 数据与文献基本一

致[ 6 ] ,故鉴定该化合物为β2香树脂醇。

化合物 Ⅵ: 白色固体。1 H2NMR ( CD3 OD)δ:

8132 (1 H ,s , H22) ,8120 (1 H , s , H28) ,6101 (1 H ,d ,

J = 615 Hz , H21′) ,4174 (1 H , dd , J = 515 ,615 Hz ,

H22′) , 4138 ( 1 H , m , H23′) , 4125 ( 1 H , m , H24′) ,

3189 (1 H ,J = 215 ,1215 Hz , H25′a) ,3180 (1 H ,dd ,

J = 310 , 1215 Hz , H25′b) 。13 C2NMR ( CD3 OD)δ:

15216 (C22) ,14817 (C24) ,11915 (C25) ,15610 (C26) ,

14019 (C28) ,8911 ( C21′) ,7411 ( C22′) ,7112 ( C23′) ,

8615 (C24′) ,6210 ( C25′) 。以上波谱数据与文献报

道基本一致[7 ] ,故鉴定该化合物为腺苷。

化合物 Ⅶ:无色糖浆状物质 ,Molish 反应阳性。
1 H2NMR ( CD3 OD)δ: 3146～3151 (1 H , m , H21a) ,

1149～1155 (2 H , m , H22) ,1135～1141 (2 H , m , H2
3) ,0193 (3 H ,t , J = 715 Hz , H24) ,3153 (1 H ,d , J =

1210 Hz , H21′a) ,4110 (1 H , d , J = 810 Hz , H23′) ,

3192 (1 H ,dd ,J = 810 ,715 Hz , H24′) ,3158 (1 H ,dd ,

J = 1115 ,715 Hz , H26′a) ,3168～3177 (3 H ,重叠 ,

H21b ,5′,6′b) 。13 C2NMR ( CD3 OD)δ: 6212 ( C21) ,

3314 ( C22) , 2013 ( C23) , 1413 ( C24) , 6119 ( C21′) ,

10512 (C22′) ,7814 (C23′) ,7713 (C24′) ,8313 (C25′) ,

6510 (C26′) 。以上 NMR 数据与文献报道一致[8 ] ,

故鉴定该化合物为正丁基2β2D2呋喃果糖苷。

化合物 Ⅷ:无色无定形固体 ,Molish 反应阳性。
1 H2NMR ( CD3 OD)δ: 3151～3155 (1 H , m , H21a) ,

1137～1144 (2 H , m , H23) ,0193 (3 H , J = 715 Hz ,

H24) ,3170 (1 H ,d , J = 1210 Hz , H21′a) ,4105 (1 H ,

d , J = 510 Hz , H23′) , 3190 ( 1 H , dd , J = 710 ,

510 Hz , H24′) ,3182～3185 (1 H , m , H25′) ,3159～

3165 (3 H ,重叠 , H21b ,1′b ,6′a) ,3175 (1 H , dd , J =

1210 ,310 Hz , Hb26′) 。13 C2NMR ( CD3 OD)δ: 6119

(C21) ,3314 (C22) ,2014 ( C23) ,1413 ( C24) ,6117 ( C2
1′) ,10818 (C22′) ,8312 (C23′) ,7815 (C24′) ,8319 (C2
5′) ,6217 ( C26′) 。以上 NMR 数据与文献报道一

致[8 ] ,故鉴定该化合物为正丁基2α2D2呋喃果糖苷。

化合物 Ⅸ:无色糖浆状物质 , Molish 反应呈阳

性。1 H2NMR ( CD3 OD)δ: 3148～3154 ( 2 H , m , H2
1) ,1154～1160 (2 H ,m , H22) ,1136～1145 (2 H ,m ,

H23) ,0194 (3 H , t , J = 715 Hz , H24) ,3170 (1 H , d ,

J = 1115 Hz , H21′a) ,3191 (1 H ,d , J = 1010 Hz , H2
3′) ,3184～3185 (1 H ,m , H25′) ,3166 (1 H ,J = 1215 ,

210 Hz , H26′a) ,3174～3179 (3 H ,重叠 , H21′b ,4′,

6′b) 。13 C2NMR (CD3 OD)δ:6117 (C21) ,331 3 (C22) ,

2015 (C23) ,1414 ( C24) ,6315 ( C21′) , 10116 ( C22′) ,

7016 (C23′) ,7116 ( C24′) ,7111 ( C25′) , 6512 ( C26′) 。

以上波谱数据与文献报道一致[8 ] ,故鉴定该化合物

为正丁基2β2D2吡喃果糖苷。

化合物 Ⅹ:无色糖浆状物质 , Molish 反应呈阳

性。1 H2NMR ( CD3 OD)δ: 1159～1165 ( 1 H , m , H2
2) ,1140～1145 (1 H , m , H23) ,0196 (1 H ,t , J = 710

Hz , H24) ,3153～3163 (4 H ,重叠) ,3166 (1 H ,d , J =

710 Hz) ,3184 (1 H , m) ,3192 (1 H ,d , J = 510 Hz) ,

3193～3196 (1 H , m) 。13 C2NMR ( CD3 OD)δ: 6019

(C21) ,3219 (C22) ,2015 ( C23) ,1413 ( C24) ,5919 ( C2
1′) ,10213 (C22′) ,6418 (C23′) ,7219 (C24′) ,6911 (C2
5′) ,6114 (C26′) 。以上波谱数据与文献报道基本一

致[9 ] ,故鉴定该化合物为正丁基2α2D2吡喃果糖苷。

化合 物 Ⅺ: 无 色 固 体 , mp 194～ 196 ℃。
1 H2NMR (CD3 OD)δ: 7121 (1 H , br1 d , J = 712 Hz ,

H23) ,7124 (1 H ,br1 t , J = 712 Hz , H24) ,7103 (1 H ,

br1 t , J = 712 Hz , H25 ) , 7133 ( 1 H , br1 d , J =

712 Hz , H26) , 4157 ( 1 H , d , J = 1312 Hz , H27a ) ,

4178 (1 H ,d , J = 1312 Hz , H27b) ,4187 (1 H , d , J =

715 Hz , H21′) , 3137～ 3153 ( 4 H , m , H22′, 3′, 4′,

5′) ,3171 (1 H , dd , J = 1210 , 418 Hz , H26′a) , 3190

(1 H , dd , J = 1210 , 210 Hz , H26′b ) 。13 C2NMR

(CD3 OD)δ:13212 (C21) ,15711 (C22) ,11711 ( C23) ,

12919 ( C24) ,12317 ( C25) ,13010 ( C26) ,6110 ( C27) ,

10314 (C21′) ,7511 (C22′) ,7812 ( C23′) ,7114 (C24′) ,

7811 (C25′) ,6215 ( C26′) 。以上数据与文献报道一
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致[ 10 ] ,故鉴定该化合物为水杨苷。

化合物 ⅩⅡ:黄色油状物。1 H2NMR ( CD3 OD)

δ:4161 ( 2 H , s , 52CH2 O H ) , 6158 ( 1 H , d , J = 312

Hz , H24 ) , 7138 ( 1 H , d , J = 312 Hz , H23 ) , 9153

(1 H ,s ,2CHO) 。该化合物的1 H2NMR和文献报道

的 52羟甲基糠醛一致[11 ] ,将该化合物与 52羟甲基糠

醛的对照品共 TL C 色谱 ,显色和 Rf 值均相同 ,故鉴

定该化合物为 52羟甲基糠醛。
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红树林植物木果楝化学成分的研究

沈立茹1 ,2 ,郭 　栋3 ,尹宝伟1 ,张 　青1 ,赵 　雷1 ,霍长虹1 3 ,张嫚丽1 ,史清文1 ,王永利1

(11 河北医科大学 药学院 ,河北 石家庄 　050017 ; 21 唐山市人民医院 药剂科 ,河北 唐山 　063001 ;

31 华北制药集团新药研究开发中心 ,河北 石家庄 　050015)

摘 　要 :目的 　研究红树林植物木果楝 X y locarp us g ranatum 的化学成分。方法 　采用色谱法分离 ,用波谱方法进
行结构鉴定。结果 　从木果楝种子中分离鉴定了 10 个化合物 ,分别为过氧化麦角甾醇 ( Ⅰ) 、木果楝素 G( xylo2
carpin G , Ⅱ) 、木果楝素 H (xylocarpin H ,又名 granaxylocarpin B , Ⅲ) 、xylogranatin C ( Ⅳ) 、3β2detigloyoxy22′2meth2
ylbutanoyloxy xylogranatin B ( Ⅴ) 、木果楝亭 D (xylogranatin D , Ⅵ) 、硬毛 鸪花醇 (hispidol B , Ⅶ) 、东莨菪亭 ( Ⅷ) 、
β2谷甾醇 ( Ⅸ)和胡萝卜苷 ( Ⅹ) 。结论 　化合物 Ⅰ、Ⅶ和 Ⅷ为首次从木果楝属植物中分离得到。
关键词 :木果楝 ;化学成分 ;东莨菪亭
中图分类号 :R28411 　　　文献标识码 :A 　　　文章编号 :025322670 (2009) 0821201204

　　木果楝 X y locarp us g ranat um Koenig 为一种

生长在热带沿海地带的红树林植物 ,属楝科木果楝

属 ,主要分布于亚洲和非洲的热带海岸及大洋洲北

部 ,在我国海南省亦有分布。海南民间用其种皮治

赤痢 ,种仁用作滋补品[1 ] 。在东南亚国家民间用其

治疗腹泻、霍乱和由疟疾引起的发烧 ,还可用做昆虫

拒食剂[2 ] 。戴好富等[3 ]报道木果楝的醋酸乙酯提取

物对 HeLa 肿瘤细胞生长具有抑制活性。为研究与

开发该植物的有效成分 ,笔者对其化学成分进行了

研究 ,本实验从木果楝种子中分离并鉴定了 10 个化

合物 :过氧化麦角甾醇 (ergosterol peroxide , Ⅰ) 、木

果楝素 G ( xylocarpin G , Ⅱ) 、木果楝素 H ( xylo2
carpin H ,又名 granaxylocarpin B , Ⅲ) 、xylogranatin

C ( Ⅳ) 、3β2detigloyoxy22′2met hylbutanoyloxy xy2

logranatin B ( Ⅴ) 、木果楝亭 D (xylogranatin D , Ⅵ) 、

硬毛 鸪花醇 ( hispidol B , Ⅶ) 、东莨菪亭 ( scopole2
tin , Ⅷ) 、β2谷甾醇 ( Ⅸ)和胡萝卜苷 ( Ⅹ) 。化合物 Ⅰ、

Ⅶ和 Ⅷ为首次从该属植物中分离得到。

1 　仪器与材料

X4 型显微熔点测定仪 ;A PEX Ⅱ型傅里叶变换

离子回旋质谱仪 ;Varian INOVA —500 型核磁共振

波谱仪 ( TMS 为内标) ; Waters 制备高效液相色谱

仪 (600 泵和 2487 紫外检测器 ,What man partisil 10

ODS22 ,250 mm ×915 mm) ;薄层色谱及柱色谱用

硅胶均为青岛海洋化工厂产品。木果楝种子采于海

南省 ,由厦门大学生命科学学院王文清教授鉴定为

X1 g ranat um Koenig。

2 　提取与分离
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