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摘  要：目的  对大戟属植物阴山大戟 Euphorbia yinshanica 根部进行化学成分研究。方法  采用硅胶、Sephadex LH-20、
ODS、MPLC 柱色谱等方法进行分离纯化，根据理化性质及波谱数据鉴定化合物的结构。结果  从阴山大戟根部醋酸乙酯部

位分离得到 12 个化合物，分别鉴定为羽扇豆醇（1）、豆甾-4-烯-3-酮（2）、β-谷甾醇（3）、3β, 5α, 20-三羟基-15β-桂皮酰基-14-
酮-6Z, 12E-续随子烷型二烯萜（4）、对映-3α, 19-二羟基-9, 15-海松烷型二烯萜（5）、对映-16α, 17-二羟基-3-酮-阿替斯烷型二

萜（6）、戟叶金石斛素 A（7）、松脂醇（8）、4, 6-二羟基-2-氧甲基-苯丙酮（9）、2, 4-二羟基-3-醛基-6-氧甲基-苯丙酮（10）、
没食子酸（11）、没食子酸乙酯（12）。结论  所有化合物均为首次从该植物中分离得到，化合物 7 和 8 为首次从该属植物中

分离得到。 
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大戟属（Euphorbia L.）是大戟科中最大的一个

属，全世界有 2 000 余种，中国分布 80 余种[1]。该

属植物具有重要的药用价值，民间常用作通便利

尿、治疗水肿、结核、牛皮癣、疥疮和无名肿毒，

尤其是除疣、抗肿瘤等。现代研究表明，大戟属植

物还具有抗菌、抗炎、抗病毒以及神经生长因子促

进作用等药理活性 [ 2 ]。阴山大戟 E u p h o r b i a 
yinshanica S. Q. 为多年生草本植物，高 14～39 cm，

根肉质肥大，含有乳黄色的汁液，生于山谷、河滩，

海拔 2 600～4 000 m，分布于中国的青海、内蒙古[3]。

鉴于大戟属植物的药理活性，本实验对阴山大戟根

的乙醇提取物进行化学成分分离及鉴定，以期找到

具有抗肿瘤活性的成分。同时，研究该植物的化学

成分也利于该属植物的分类。本研究对阴山大戟根

乙醇提取物的醋酸乙酯萃取部位进行了分离鉴定，

得到 12 个化合物，分别为 1 个三萜类化合物羽扇豆

醇（lupeol，1），2 个甾体化合物豆甾-4-烯-3-酮
（stigmasta-4-en-3-one，2）和 β-谷甾醇（β-sitosterol，
3）；4 个二萜类化合物 3β, 5α, 20-三羟基-15β-桂皮

酰基-14-酮-6Z, 12E-续随子烷型二烯萜（3β, 5α, 
20-trihydroxy-15β-cinnamoyloxy-14-oxolathyra-6Z, 
12E-diene，4）、对映-3α, 19-二羟基-9, 15-海松烷型

二烯萜（3α, 19-dihydroxyl-ent-pimara-9, 15-diene，
5）、对映-16α, 17-二羟基-3-酮-阿替斯烷型二萜

（ent-16α, 17-dihydroxyatisan-3-one，6）和戟叶金

石斛素（lonchophylloid A，7），以及其他类型的化
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合物松脂醇（pinoresinol，8）、4, 6-二羟基-2-氧甲

基-苯丙酮（4, 6-dihydroxy-2-methoxy-acetophenone，
9）、2, 4-二羟基 -3-醛基 -6-氧甲基 -苯丙酮（2, 
4-dihydroxy-3-formyl-6-methoxy-phenyl-ketone，10）、
没食子酸（ gallic acid ， 11 ）、没食子酸乙酯

（ethylgallate，12），所有化合物均为首次从该植物

中分离得到，且化合物 7 和 8 为首次从该属植物中

分离得到。 
1  仪器与材料 

Bruker AV—400 和 DRX—500 型核磁共振仪

（TMS 为内标）；API QSTAR Pulsar I 和 AutoSpec 
3000 型质谱仪；MPLC 为 Buchi 制备色谱系统（包

括 C—605 型泵），薄层色谱和柱色谱用硅胶（100～
200、200～300 目）均为青岛海洋化工厂产品，凝

胶 Sephadex LH-20、RP-C18（ 40～60 μm）为

Amersham Biosciences 公司产品；所用试剂均为工

业级，使用前重蒸。 
阴山大戟药材于 2008 年 8 月采自青海循化，由

中国科学院西北高原生物研究所刘尚武研究员鉴

定为阴山大戟 Euphorbia yinshanica S. Q.，标本

（E.Y2008072103）存放于中科院西北高原生物研究

所藏药室。 
2  提取与分离 

阴山大戟新鲜根 10 kg，85%乙醇冷浸提取 5
次，每次提取 5d，减压回收乙醇，浓缩得浸膏 65 g，
混悬于水中，分别用石油醚、醋酸乙酯和正丁醇萃

取，回收溶剂分别得其萃取物。然后经正相柱色谱，

用氯仿-丙酮（40∶1→1∶1）梯度洗脱，TLC 检测

合并为 13 部分。第 3～8 部分分别经过反复硅胶柱

色谱分离，以石油醚-醋酸乙酯、石油醚-丙酮、氯

仿-丙酮梯度洗脱，然后通过 MPLC 制备，凝胶

Sephadex LH-20 和重结晶等分离纯化手段制备得

化合物 1～8。第 9～11 部分经反复正相柱色谱，

以氯仿-丙酮、氯仿-甲醇梯度洗脱，并通过反相

ODS、Sephadex LH-20 等手段制备得到化合物

9～12。 
3  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末（氯仿），Liebermann- 
Burchard 反应呈阳性。EI-MS m/z: 426 [M]+；
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 4.58 (1H, s, H-29a), 
4.70 (1H, s, H-29b), 3.19 (1H, dd, J = 10.8, 4.8 Hz, 
H-3), 1.68 (3H, s, H-30), 1.03 (3H, s, H-26), 0.97 (3H, 
s, H-23), 0.95 (3H, s, H-27), 0.83 (3H, s, H-25), 0.79 

(3H, s, H-28), 0.76 (3H, s, H-24)；13C-NMR (100 
MHz, CDCl3) δ: 150.9 (C-20), 109.3 (C-29), 78.9 
(C-3), 55.2 (C-5), 50.4 (C-9), 48.3 (C-18), 48.0 
(C-19), 43.0 (C-17), 42.6 (C-14), 40.7 (C-8), 40.0 
(C-22), 38.8 (C-4), 38.7 (C-1), 38.0 (C-13), 37.2 
(C-10), 35.5 (C-16), 34.2 (C-7), 29.8 (C-21), 28.0 
(C-23), 27.4 (C-2), 25.1 (C-12), 20.9 (C-11), 19.4 
(C-30), 18.3 (C-6), 18.0 (C-28), 16.1 (C-25), 15.9 
(C-26), 15.3 (C-24), 14.5 (C-27)。以上数据与文献报

道基本相同[4]，由此推断化合物 1 为羽扇豆醇。 
化合物 2：白色粉末（氯仿），Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。EI-MS m/z: 412 [M]+；
1H-NMR 谱显示典型的甾体化合物骨架，6 个甲基

氢信号: δ 0.71 (3H, s, H-18), 0.81 (3H, d, J = 6.7 Hz, 
H-26), 0.82 (3H, d, J = 6.7 Hz, H-27), 0.84 (3H, t, J = 
7.8 Hz, H-29), 0.91 (3H, d, J = 6.7 Hz, H-21), 1.18 
(3H, s, H-19)；1 个烯氢信号: 5.72 (3H, s, H-4)；
13C-NMR (125 MHz, CDCl3) δ: 199.5 (C-3), 171.7 
(C-5), 123.7 (C-4), 56.0 (C-17), 55.9 (C-14), 53.8 
(C-9), 45.8 (C-24), 42.4 (C-13), 39.6 (C-12), 38.6 
(C-10), 36.1 (C-20), 35.7 (C-1), 35.6 (C-8), 34.0 
(C-22), 33.9 (C-2), 32.9 (C-6), 32.0 (C-7), 29.1 (C-25), 
28.1 (C-16), 26.1 (C-23), 24.1 (C-15), 23.0 (C-28), 21.0 
(C-11), 19.8 (C-26), 19.0 (C-27), 18.8 (C-21), 17.4 
(C-19), 11.9 (C-18), 11.9 (C-29)。以上数据与文献对

照一致[5]，故鉴定化合物 2 为豆甾-4-烯-3-酮。 
化合物 3：无色针晶（石油醚-丙酮），TLC 检

查，与 β-谷甾醇对照品共薄层，在 3 种溶剂系统下

Rf 值一致，由此判断化合物 3 为 β-谷甾醇。 
化合物4：无色针晶（氯仿），1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 7.70 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-3′), 7.47 (2H, 
m, H-5′, 9′), 7.38 (3H, m, H-6′, 7′, 8′), 7.10 (1H, d, J = 
11.3 Hz, H-12), 6.43 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-2′), 5.46 
(1H, d, J = 5.6 Hz, H-5), 5.28 (1H, dd, J = 12.4, 3.6 
Hz, H-7), 4.49 (1H, d, J = 12.4 Hz, H-20a), 4.30 (1H, 
d, J = 12.4 Hz, H-20b), 4.15 (1H, t, J = 3.8 Hz, H-3), 
3.47 (1H, dd, J = 13.2, 7.2 Hz, H-1), 2.00～2.23 (4H, 
m), 1.61～1.78 (4H, m), 1.70 (3H, s, H-17), 1.11 (3H, 
d, J = 2.4 Hz, H-16), 1.09 (3H, s, H-18), 0.85 (3H, s, 
H-19)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 199.1 (C-14), 
165.9 (C-1′), 147.1 (C-12), 146.7 (C-3′), 135.7 (C-6), 
135.2 (C-13), 133.9 (C-4′), 130.8 (C-7′), 128.9 (C-6′, 
8′), 128.2 (C-5′, 9′), 127.0 (C-7), 117.5 (C-2′), 92.4 
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(C-15), 79.5 (C-3), 65.5 (C-5), 57.8 (C-20), 54.6 
(C-4), 47.0 (C-1), 37.7 (C-2), 33.3 (C-9), 28.5 (C-11), 
27.7 (C-18), 27.1 (C-10), 23.7 (C-8), 17.7 (C-17), 16.7 
(C-19), 13.3 (C-20)。以上数据与文献报道一致[6]，

故鉴定化合物 4 为 3β, 5α, 20-三羟基-15β-桂皮酰基- 
14-酮-6Z, 12E-续随子烷型二烯萜。 

化合物 5：无色针晶（丙酮），EI-MS m/z: 304 
[M]+ (36), 286 (44), 271 (67), 255 (57), 236 (28), 159 
(58), 149 (100), 133 (71), 119 (69), 105 (91), 91 (78)；
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 5.80 (1H, dd, J = 17.5, 
10.7 Hz, H-15), 5.36 (1H, t, J = 2.6 Hz, H-11), 4.92 
(1H, dd, J = 17.5, 1.5 Hz, H-16a), 4.86 (1H, dd, J = 
10.5, 1.5 Hz, H-16b), 4.25 (1H, d, J = 11.1 Hz, 
H-19a), 3.51 (1H, d, J = 11.1 Hz, H-19b), 3.44 (1H, 
dd, J = 11.5, 3.6 Hz, H-3), 2.25 (1H, br s, H-8), 
1.65～2.02 (7H, m), 1.24～1.51 (5H, m), 1.22 (3H, s, 
H-18), 1.02 (3H, s, H-20), 0.95 (3H, s, H-17)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 150.4 (C-9), 150.1 
(C-15), 116.4 (C-11), 109.2 (C-16), 80.9 (C-3), 64.2 
(C-19), 45.7 (C-5), 42.4 (C-4), 41.4 (C-14), 38.8 
(C-1), 37.5 (C-12), 37.3 (C-10), 34.8 (C-13), 29.1 
(C-8), 28.6 (C-7), 26.7 (C-6), 26.0 (C-20), 22.4 
(C-17), 22.0 (C-18), 18.1 (C-2)。1H-NMR 和 EI-MS
数据与文献报道基本一致[7]，故鉴定化合物 5 为对

映-3α, 19-二羟基-9, 15-海松烷型二烯萜。 
化合物 6：白色粉末状固体（甲醇）。1H-NMR 

(400 MHz, CDCl3) δ: 3.54 (1H, d, J = 14.8 Hz, 
H-17a), 3.40 (1H, d, J = 14.8 Hz, H-17b), 2.33～2.60 
(2H, m, H-2), 2.00 (1H, m, H-11a), 1.71～1.92 (3H, 
m), 1.15～1.68 (15 H, m), 1.09 (3H, s, H-20), 1.05 
(3H, s, H-18), 1.02 (3H, s, H-19)；13C-NMR (100 
MHz, CDCl3) δ: 218.0 (C-3), 74.5 (C-16), 69.3 
(C-17), 55.9 (C-5), 52.8 (C-15), 51.3 (C-9), 48.1 
(C-4), 39.1 (C-7), 38.4 (C-1), 37.6 (C-10), 34.5 (C-2), 
33.3 (C-8), 32.5 (C-12), 27.6 (C-14), 26.7 (C-18), 23.6 
(C-13), 23.4 (C-11), 22.0 (C-19), 13.9 (C-20)。以上数

据与文献报道基本一致[8]，故鉴定化合物 6 为对映- 
16α, 17-二羟基-3-酮-阿替斯烷型二萜。 

化合物7：白色粉末（甲醇），1H-NMR (500 MHz, 
CDCl3) δ: 6.27 (1H, s, H-1), 5.55 (1H, s, H-14), 4.39 
(1H, s, H-16a), 4.34 (1H, s, H-16b), 2.45 (1H, dd, J = 
12.6, 3.2 Hz, H-7a), 2.32 (1H, d, J = 12.8 Hz, H-12a), 
2.09～2.18 (2H, m), 2.10 (1H, t, J = 8.1 Hz, H-9), 

1.60～1.88 (8H, m), 1.23 (3H, s, H-19), 1.12 (3H, s, 
H-17), 1.09 (1H, d, J = 12.8 Hz, H-12b), 1.07 (3H, s, 
H-18), 1.03 (3H, s, H-20)；13C-NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 213.8 (C-15), 200.5 (C-3), 144.2 (C-2), 
138.9 (C-8), 125.2 (C-14), 124.0 (C-1), 64.7 (C-16), 
52.0 (C-5), 48.5 (C-9), 47.1 (C-13), 43.8 (C-4), 39.3 
(C-10), 35.4 (C-7), 30.8 (C-12), 26.1 (C-17), 25.3 
(C-19), 23.5 (C-18), 22.4 (C-6), 21.6 (C-11), 17.3 
(C-20)。以上数据与文献报道基本一致[9]，故鉴定

化合物 7 为戟叶金石斛素 A。 
化合物 8：无色针晶（甲醇），EI-MS m/z: 358 

[M]+，1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 6.88 (2H, s, 
H-2′, 2″), 6.82 (2H, d, J = 8.0 Hz, H-6′, 6″), 6.89 (2H, 
d, J = 8.0 Hz, H-5′, 5″), 4.73 (2H, d, J = 6.5 Hz, H-2, 
6), 4.23～4.26 (4H, m, H-4, 8), 3.90 (6H, s, 2×
-OMe), 3.10 (2H, s, H-1, 5)；13C-NMR (125 MHz, 
CDCl3) δ: 146.7 (C-3′, 3″), 145.2 (C-4′, 4″), 132.9 
(C-1′, 1″), 118.9 (C-6′, 6″), 114.3 (C-5′, 5″), 108.6 
(C-2′, 2″), 85.9 (C-2, 6), 71.7 (C-4, 8), 54.2 (C-1, 5), 
56.0 (2×-OMe)。以上数据与文献报道一致[10]，故

鉴定化合物 8 为松脂醇。 
化合物9：无色针晶（丙酮），1H-NMR (500 MHz, 

Acetone-d6) δ: 13.9 (1H, s, 4-OH), 6.01 (1H, s, H-5), 
5.93 (1H, s, H-3), 3.89 (3H, s, -OCH3), 2.53 (3H, s, 
-COCH3)；13C-NMR (100 MHz, Acetone-d6) δ: 168.2 
(C-2), 165.7 (C-4), 164.7 (C-6), 105.9 (C-1), 96.6 
(C-3), 91.7 (C-5), 56.1 (-OCH3), 203.4 (C=O), 32.9 
(-COCH3)。以上数据与文献报道一致[11]，故鉴定化

合物 9 为 4, 6-二羟基-2-氧甲基-苯丙酮。 
化合物 10：无色针晶（石油醚-丙酮），ESI-MS 

m/z: 209 [M－H]−；1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
15.40 (1H, s, 2-OH), 13.02 (1H, s, 4-OH), 10.2 (1H, 
s, 3-CHO), 5.92 (1H, s, H-5), 3.96 (3H, s, -OCH3), 
2.18 (3H, s, -CH3)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 
192.6 (-CHO), 171.3 (C-2), 170.2 (C-4), 168.4 (C-6), 
105.0 (C-1), 104.4 (C-3), 90.7 (C-5), 56.2 (-OCH3), 
203.4 (C=O), 32.9 (-COCH3)。以上数据与文献报道

一致[12]，故鉴定化合物 10 为 2, 4-二羟基-3-醛基-6-
氧甲基-苯丙酮。 

化合物 11：无色针晶，三氯化铁-铁氰化钾反

应呈阳性，溴甲酚绿反应呈阳性。1H-NMR (400 
MHz, CD3OD) 只有 1 个信号峰 δ 7.02 (2H, s, H-2, 
6)。与没食子酸对照品共薄层，3 种不同溶剂系统
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展开，Rf 值一致，由此鉴定化合物 11 为没食子酸。 
化合物 12：白色晶体（甲醇），ESI-MS m/z: 197 

[M－H]−；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.02 (2H, 
s, H-2, 6), 4.23～4.27 (2H, m, -OCH2CH3), 1.30～
1.33 (3H, m, -OCH2CH3)； 13C-NMR (100 MHz, 
CD3OD) δ: 167.6 (C=O), 144.8 (C-3, 5), 136.9 (C-4), 
120.8 (C-1), 108.5 (C-2, 6), 60.2, 13.8 (-OCH2CH3)。
以上数据与文献报道一致[13]，故鉴定化合物 12 为

没食子酸乙酯。 
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