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倒地铃化学成分研究（I） 
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摘  要：目的  研究倒地铃 Cardiospermum halicacabum 的化学成分。方法  利用硅胶色谱分离纯化，通过理化性质和波谱

数据鉴定化合物结构。结果  从倒地铃中分离了 11 个化合物，分别鉴定为正二十七烷（1）、β-香树脂醇棕榈酸酯（2）、β-
胡萝卜苷（3）、3β-赤杨醇（4）、β-香树脂醇（5）、β-谷甾醇（6）、棕榈酸（7）、蒲公英赛醇（8）、豆甾醇（9）、金圣草黄素

（10）、豆甾醇-3-O-β-D-葡萄糖苷（11）。结论  化合物 1～5、7～11 均为首次从该植物中分离得到。 
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倒地铃为无患子科植物倒地铃 Cardiospermum 
halicacabum L.的干燥全草。主要分布在广东、广西、

福建、台湾等地。具有清热、利尿、凉血、祛瘀、

解毒之功效。民间多用于治疗肺炎、黄疸、糖尿病、

淋病、疔疮、风湿、跌打损伤等[1-2]。目前国内外对

倒地铃全草的相关研究报道较少。Ahmed 等[3]从该

植物的种子中分离鉴定了花生酸、亚油酸、硬脂酸、

β-谷甾醇、木犀草素-7-O-葡萄糖醛酸苷；Chandra
等[4]对倒地铃的乙醇和水提取物的药理研究表明两

种提取物能稳定炎症期间的溶酶体膜，抑制溶酶体

内酶的漏出，从而阻止细胞内和细胞外的损伤。但

对倒地铃全草的化学成分未见研究报道。本实验对

倒地铃化学成分进行了较系统的研究，从中共分得

11 个化合物，分别鉴定为正二十七烷（heptacosane，
1）、β-香树脂醇棕榈酸酯（β-amyrin plamitate，2）、
β-胡萝卜苷（β-daucosterol，3）、3β-赤杨醇（3β- 
hydroxyglutin-5-ene，4）、β-香树脂醇（β-amyrin，5）、
β-谷甾醇（β-sitosterol，6）、棕榈酸（palmitic acid，7）、

蒲公英赛醇（taraxerol，8）、豆甾醇（stigmasterol，9）、
金圣草黄素（chrysoeriol，10）、豆甾醇-3-O-β-D-葡
萄糖苷（stigmasterol-3-O-β-D-glucopyranoside，11）。
其中化合物 1～5、7～11 为首次从该植物中分得。 
1  仪器与材料 

XT4—100A 型显微熔点测定仪（北京科仪电光

仪器厂）；Mettler—AE100 电子分析天平（瑞士

Mettler 公司）；MS Finnigan Trace DSQ 四极杆质谱

仪；NMR 瑞士 Bruker Dre—500 MHz；瑞士 Bruker 
AV—400 MHz；VGAutoSpec 3000 有机磁质谱仪；

5973N 气相色谱 -质谱联用仪（美国 Agilent）；
Sephadex LH-20（Pharmacia 进口分装，北京化学试

剂公司）；柱色谱硅胶、薄层色谱硅胶 H、G 均由青

岛海洋化工厂生产；其余试剂均为分析纯。 
倒地铃全草采于广西南宁郊区，经广西中医学

院中药鉴定教研室廖月葵高级实验师鉴定为无患子

科植物倒地铃 Cardiospermum halicacabum L.干燥

全草。标本存于广西中医学院中药化学教研室。 
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2  提取与分离 
倒地铃干燥全草粗粉 25 kg，用 95%乙醇渗漉

提取，收集 10 倍量渗漉液；药渣再用 60%乙醇渗

漉提取，收集 10 倍量渗漉液，合并渗漉液，减压

浓缩得到总浸膏。浸膏加适量水悬浮后依次用石油

醚、氯仿、醋酸乙酯、正丁醇萃取，回收溶剂，得

到相应部位的萃取物。 
石油醚部位 140 g 经硅胶柱色谱，用石油醚-醋

酸乙酯梯度洗脱，得到化合物 1（1.98 g）和 5 个粉

末粗结晶 A、B、C、D、E，A 和 B 粉末经硅胶柱

色谱分离得到化合物 2（30 mg）和 3（6.5 mg）；C、
D、E、F 粉末经石油醚-醋酸乙酯反复重结晶得到

化合物 4（192.4 mg）、5（40.2 mg）、6（307.6 mg）。 
醋酸乙酯部位 80 g 经反复硅胶柱色谱（氯仿-

丙酮）分离和氯仿-甲醇反复重结晶，得到化合物 7
（15 mg）、8（452 mg）、9（27 mg）、10（40.3 mg）、
11（16 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：亮白色珠光鳞片状结晶（石油醚）。

EI-MS m/z: 380 [M]+, 337, 309, 281, 253, 225, 197, 
189, 155, 141, 113, 97, 85, 71, 57。1H-NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 0.88, 1.26 两组氢质子信号；13C-NMR (100 
MHz, CDCl3) δ: 31.94, 29.71, 29.38, 22.70, 14.12。推测

该化合物为长链烷烃。以上数据与文献报道一致[5]，

故鉴定化合物 1 为正二十七烷。 
化合物 2：白色颗粒状结晶（氯仿），mp 128～

130 ℃，Liebermann-Burchard 反应呈阳性。EI-MS 
m/z: 664 [M]+, 649, 218, 207, 203, 189, 175, 147, 135, 
121, 107, 95, 81, 69。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
1.14, 0.98, 0.93, 0.88, 0.86, 0.84 (3H, s, CH3×8), 
0.84 (3H, s, CH3×2), 0.88 (3H, s, CH3×2), 3.46 (1H, 
br s, H-3), 5.62 (1H, d, J = 4.8 Hz, H-5)；13C-NMR 
(125 MHz, CDCl3) δ: 38.3 (C-1), 23.7 (C-2), 80.6 
(C-3), 36.9 (C-4), 55.3 (C-5), 18.3 (C-6), 32.8 (C-7), 
39.8 (C-8), 47.6 (C-9), 37.1 (C-10), 23.6 (C-11), 121.7 
(C-12), 145.2 (C-13), 41.7 (C-14), 26.1 (C-15), 26.9 
(C-16), 32.6 (C-17), 47.3 (C-18), 46.8 (C-19), 31.1 
(C-20), 34.8 (C-21), 37.3 (C-22), 28.1 (C-23), 16.8 
(C-24), 15.5 (C-25), 16.8 (C-26), 25.9 (C-27), 28.4 
(C-28), 33.3 (C-29), 23.5 (C-30) 173.6 (C-1′), 34.8 
(C-2′), 25.2 (C-3′), 29.1-29.6 (C-4′-13′), 31.9 (C-14′), 
22.6 (C-15′), 14.1 (C-16′)。以上数据与文献报道基本

一致[6]，故鉴定化合物 2 为 β-香树脂醇棕榈酸酯。 

化合物 3：白色粉末状结晶（甲醇），mp 291～
293 ℃，Liebermann-Burchard 反应呈阳性，Molish
反应呈阳性，经酸水解后用 PC 检测含有葡萄糖，

说明该化合物为甾体苷类化合物。与 β-胡萝卜苷对

照品共薄层，在 3 种展开系统中 Rf 值完全一致，且

显色相同，与 β-胡萝卜苷对照品混合熔点不下降，

故鉴定化合物 3 为 β-胡萝卜苷。 
化合物 4：白色针状结晶（氯仿），Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。EI-MS m/z: 426 [M]+, 408, 
393, 274, 259, 245, 205, 173, 119, 109, 95, 69, 55。
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 1.15, 1.09, 1.04, 1.00, 
0.98, 0.94, 0.93, 0.85 (3H, s, CH3×8), 3.46 (1H, br s, 
H-3), 5.62 (1H, d, J = 4.8 Hz, H-12)；13C-NMR (100 
MHz CDCl3) δ: 19.6 (C-1), 27.8 (C-2), 76.3 (C-3), 
40.8 (C-4), 141.6 (C-5), 122.1 (C-6), 23.6 (C-7), 47.4 
(C-8), 34.6 (C-9), 49.7 (C-10), 33.1 (C-11), 30.3 
(C-12), 37.8 (C-13), 38.9 (C-14), 34.5 (C-15), 34.8 
(C-16), 30.1 (C-17), 43. 0 (C-18), 35.0 (C-19), 28.2 
(C-20), 32.0 (C-21), 39.3 (C-22), 28.9 (C-23), 25.4 
(C-24), 16.2 (C-25), 18.2 (C-26), 18.4 (C-27), 32.4 
(C-28), 32.0 (C-29), 36.0 (C-30)。以上数据与文献报

道基本一致[7]，故鉴定化合物 4 为 3β-赤杨醇。 
化合物 5：白色粉末状结晶（氯仿），mp 197～

198 ℃，Libermann-Burchard 反应呈阳性。EI-MS 
m/z: 426 [M]+, 408, 393, 274, 259, 245, 205, 173, 119, 
109, 95, 69, 55。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 1.20, 
1.10, 0.99, 0.96, 0.93, 0.86, 0.82, 0.78 (3H, s, CH3×

8), 3.22 (1H, br s, H-3), 5.18 (1H, d, J = 4.8 Hz, H-5)；
13C-NMR (100 MHz CDCl3) δ: 38.6 (C-1), 27.2 (C-2), 
79.0 (C-3), 38.9 (C-4), 55.2 (C-5), 18.4 (C-6), 32.6 
(C-7), 39.8 (C-8), 47.6 (C-9), 36.9 (C-10), 23.5 
(C-11), 121.7 (C-12), 145.2 (C-13), 41.7 (C-14), 26.1 
(C-15), 26.9 (C-16), 32.5 (C-17), 47.2 (C-18), 46.8 
(C-19), 31.1 (C-20), 34.7 (C-21), 37.1 (C-22), 28.1 
(C-23), 15.5 (C-24), 15.6 (C-25), 16.8 (C-26), 26.0 
(C-27), 28.4 (C-28), 33.3 (C-29), 23.7 (C-30)。以上数

据与文献报道的基本一致[8]，故鉴定化合物 5 为 β-
香树脂醇。 

化合物 6：无色针状结晶（石油醚），mp 137～
139 ℃，Liebermann-Burchard 反应阳性。IR 与 β-
谷甾醇对照品基本一致，与 β-谷甾醇对照品共薄

层，在 3 种展开系统中 Rf 值完全一致，且显色相

同，二者混合熔点不下降，故鉴定化合物 6 为 β-谷
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甾醇。 
化合物 7：白色粉末状结晶（氯仿），mp 62～

63 ℃，溴甲酚绿反应呈阳性。EI-MS m/z: 256 [M]+, 
227, 213, 199, 185, 171, 157, 143, 129, 73, 69, 57, 
55。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 0.88 (3H, t, J = 6.8 
Hz), 1.25 (br s)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 
180.23 (C-1), 34.08 (C-2), 31.9 (C-3), 29.1 (C-4), 29.1 
(C-5), 29.4 (C-6), 29.4 (C-7), 29.5 (C-8), 29.6 (C-9), 
29.7 (C-10), 29.7 (C-11), 29.7 (C-12), 29.3 (C-13), 
24.7 (C-14)。以上数据与文献报道的基本一致[9]，故

鉴定化合物 7 为棕榈酸。 
化合物 8：白色针状结晶（氯仿），mp 248～249 ℃，

Libermann-Burchard 反应呈阳性。与蒲公英赛醇对

照品共薄层，在 3 种展开系统中 Rf 值完全一致，

且显色相同，故鉴定化合物 8 为蒲公英赛醇。 
化合物 9：白色针状结晶（氯仿），mp 168～170 ℃，

Libermann-Burchard 反应呈阳性。EI-MS m/z: 413 
[M+1]+, 397, 382, 255, 213, 145, 81；1H-NMR (400 
MHz, CDCl3) δ: 3.92 (H-3), 5.33 (H-6), 5.07 (H-22), 
5.04 (H-23)；13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 37.6 
(C-1), 30.3 (C-2), 78.2 (C-3), 39.7 (C-4), 140.8 (C-5), 
121.2 (C-6), 32.0 (C-7), 31.9 (C-8), 50.2 (C-9), 36.5 
(C-10), 21.3 (C-11), 39.8 (C-12), 42.3 (C-13), 56.8 
(C-14), 24.6 (C-15), 28.9 (C-16), 56.0 (C-17), 12.1 
(C-18), 12. 0 (C-19), 40.5 (C-20), 19.0 (C-21), 138.7 
(C-22), 129.3 (C-23), 51.3 (C-24), 31.9 (C-25), 21.2 
(C-26), 19.0 (C-27), 25.4 (C-28), 12.2 (C-29)。以上数

据与文献报道的基本一致[10]，故鉴定化合物 9 为豆

甾醇。 
化合物 10：黄色片状结晶（石油醚），盐酸-镁

粉反应呈阳性。EI-MS m/z: 300 [M]+, 285, 272, 257, 
229, 153, 136, 133, 105 ； 1H-NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 10.83 (H-OH), 7.59 (H-6′), 7.54 (H-2′), 
6.93 (H-5′), 6.49 (H-8), 6.18 (H-6), 3.88 (H-CH3)；
13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 163.7 (C-2), 103.2 
(C-3), 181.8 (C-4), 157.3 (C-5), 98.8 (C-6), 164.1 (C-7), 
94.1 (C-8), 161.4 (C-9), 103.2 (C-10), 121.5 (C-1′), 
110.2 (C-2′), 150.7 (C-3′), 148.0 (C-4′), 115.8 (C-5′), 
120.4 (C-6′)。以上数据与文献报道基本一致[11]，故

鉴定化合物 10 为金圣草黄素。 
化合物 11：白色粉末（甲醇），mp 262～265 ℃, 

Libermann-Burchard、Molish 反应呈阳性。EI-MS 
m/z: 396 [M－Glu＋2H]+, 394 [M－Glu]+, 382, 255, 
213, 145, 81。1H-NMR (500 MHz, C5D5N) δ: 3.93 
(H-3), 5.34 (H-6), 5.07 (H-22), 5.04 (H-23), 4.42 
(H-Glu)；13C-NMR (125 MHz, C5D5N) δ: 37.3 (C-1), 
30.3 (C-2), 78.2 (C-3), 39.4 (C-4), 141.0 (C-5), 121.9 
(C-6), 32.2 (C-7), 32.1 (C-8), 50.4 (C-9), 37.0 (C-10), 
21.3 (C-11), 40.0 (C-12), 42.6 (C-13), 56.9 (C-14), 
24.6 (C-15), 28.6 (C-16), 56.3 (C-17), 12.2 (C-18), 
12.0 (C-19), 40.8 (C-20), 19.0 (C-21), 138.9 (C-22), 
129.6 (C-23), 51.5 (C-24), 32.1 (C-25), 20.0 (C-26), 
19.2 (C-27), 26.5 (C-28), 12.6 (C-29), 102.7 (Glu-1), 
75.4 (Glu-2), 78.2 (Glu-3), 71.8 (Glu-4), 78.7 (Glu-5), 
62.9 (Glu-6)。以上数据与文献报道基本一致[12]，故

鉴定化合物 11 为豆甾醇-3-O-β-D-葡萄糖苷。 
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