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酸浆全草甾体类化学成分研究1 
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摘  要：目的  研究酸浆属植物酸浆 Physalis alkekengi var. franchetii 的化学成分。方法  对酸浆全草醋酸乙酯部位采用硅

胶、Sephadex LH-20、ODS 等多种柱色谱，并结合制备液相等方法进行分离和纯化，根据理化性质及波谱数据对其化学成分

进行结构鉴定。结果  从酸浆醋酸乙酯部位中共分离鉴定 10 个化合物，分别为 4β-methoxy-7β-hydroxyneophysalin B（1）、

酸浆苦素 P（2）、7-氧代-β-谷甾醇（3）、7β-羟基谷甾醇（4）、3β-羟基豆甾-5,22-二烯-7-酮（5）、豆甾-5,22-二烯-3β,7β-二醇

（6）、(24R)-5,28-stigmastadiene-3β,24-diol-7-one（7）、(24S)-5,28-stigmastadiene-3β,24-diol-7-one（8）、3β-羟基-胆甾-5-烯-7-酮

（9）、sargassuol A（10）。结论  化合物 1 为新化合物 4β-methoxy-7β-hydroxyneophysalin B，中文俗名酸浆苦素 XIII，化合物

3～10 均为首次从该属植物中分离得到。 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from Physalis alkekengi L. var. franchetii (Mast.) Makino. Methods  The 

compounds were isolated and purified by comprehensive column chromatography and preparative RP-HPLC. Their structures were 

elucidated by physicochemical properties and spectral analyses. Results  10 compounds were obtained and identified as 4β-methoxy-

7β-hydroxyneophysalin B (1), physalin P (2), 7-oxo-β-sitosterol (3), 7β-hydroxysitosterol (4), 3β-hydroxystigmasta- 5,22-dien-7-one 

(5), stigmast-5,22-dien-3β,7β-diol (6), (24R)-5,28-stigmastadiene-3β,24-diol-7-one (7), (24S)-5,28-stigmastadiene- 3β,24-diol-7-one 

(8), 3β-hydroxy-cholest-5-en-7-one (9), sargassuol A (10). Conclusion  Compound 1 was a new compound. Compounds 3—10 were 

isolated from the Physalis genus for the first time. 
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酸浆全草为茄科酸浆属植物酸浆 Physalis 

alkekengi L. var. franchetii (Mast.) Makino 的干燥全草，

味酸、苦，性寒，归肺、脾经；具有清热毒、利咽喉、

通利二便的功效。酸浆中主要化学成分为甾体类、黄

酮类、苯丙素类、生物碱类化合物和其他类化合物，

其中甾体类（主要为变形麦角甾类）成分被认为是酸

浆的特征性和主要生物活性物质[1-8]。现代药理研究表

明酸浆具有抗肿瘤[9]、抗微生物[10]、抗疟疾[11]、免疫

抑制[12]、免疫调节[13]和抗炎[14]等多种药理活性，而甾

体类的抗肿瘤[15-17]、抗炎[14]活性较为显著。本实验通

过多种色谱方法，对酸浆全草醋酸乙酯部位进行化学

成分研究，共鉴定 10 个化合物（图 1），分别为 4β-

methoxy-7β-hydroxyneophysalin B（1）、酸浆苦素 P

（physalin P，2）、7-氧代-β-谷甾醇（7-oxo- β-sitosterol，

3）、7β-羟基谷甾醇（7β-hydroxysitosterol，4）、3β-羟

基豆甾-5, 22-二烯-7-酮（3β-hydroxystigmasta- 5,22-

dien-7-one，5）、豆甾-5,22-二烯-3β,7β-二醇（stigmast-

5,22- dien-3β,7β-diol，6）、(24R)-5,28- stigmastadiene- 

3β,24-diol-7-one（7）、(24S)-5,28- stigmastadiene-3 β,24-

diol-7-one（8）、3β-羟基-胆甾-5-烯-7-酮（3β-hydroxy-

cholest-5-en-7-one，9）、sargassuol A（10），其中化合

物 1 为 新 化 合 物 ， 命 名 为 4β-methoxy-7β-

hydroxyneophysalin B，化合物 3～10 均为首次从酸浆

属植物中分离得到。 

 

图 1  酸浆全草醋酸乙酯部位化合物的结构 

Fig. 1  Structures of compounds from the ethyl acetate fraction of whole herb of Physalis alkekengi var. franchetii 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

A1204 型万分之一电子天平 [梅特勒-托利多仪

器（上海）有限公司]，Bruker AVANCE III 600 MHz 核

磁共振波谱仪（瑞士 Bruker 公司），EYELA N-1100 型

系列旋转蒸发仪（日本东京理化 EYELA 公司），SB25-

1DTN 型超声清洗仪（宁波新芝生物科技有限公司），

ZF-20D型暗箱式紫外分析仪（上海顾村电光仪器厂），

Waters e2695 分析型高效液相色谱仪（美国 Waters 公

司），Waters 2535 制备型高效液相色谱仪（美国 Waters

公司），Waters Xevo G2-S UPLC-Q/TOF（美国 Waters

公司），分析型及制备型 YMC C18色谱柱（250 mm×

4.6 mm，250 mm×20 mm，5 μm，日本）；分析型及

制备型 PBr C18色谱柱（250 mm×4.6 mm，250 mm×

20 mm，5 μm，日本）。 

1.2  材料 

柱色谱硅胶（100～200、200～300 目，青岛海

洋化工厂）；ODS-A-HG 12 nm S-50 μm（日本 YMC

公司）；Silica gel 60 F254（美国 Merck 公司）；TLC 

Silica gel 60 RP-18 F254s（美国Merck公司）；Sephadex 

LH-20（美国 GE）；薄层制备硅胶 GF254 0.4～0.5 mm

（于成化工上海有限公司）；色谱级甲醇、乙腈（天

津市康科德科技有限公司），分析级环己烷、二氯甲

烷、醋酸乙酯、甲醇（天津市康科德科技有限公司）。 

样品（170 kg）购于吉林省延边朝鲜族自治州，

药材经天津中医药大学中药学院中药资源学教研室

张丽娟教授鉴定为酸浆 P. alkekengi L. var. francheti 

(Mast.) Makino 全草，留样现保存于天津中医药大学

中医药研究院。 

2  提取与分离 

酸浆全草 170 kg，用 10 倍量 60%乙醇/水浸泡

10 h，回流提取 2 次，每次 2 h。合并提取液，减压

回收溶剂浓缩，得到提取物浸膏。将总浸膏分散到

5 倍量的水中，分别用等体积的石油醚，醋酸乙酯

萃取 3 次，减压得到石油醚萃取物、醋酸乙酯萃取

物以及水层。醋酸乙酯萃取物（1.05 kg）经正相硅
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胶柱色谱，用二氯甲烷-甲醇（100∶0、50∶1、25∶

1、10∶1、5∶1、3∶1、1∶1、0∶100）梯度洗脱，

收集、浓缩后依据 TLC 检测合并得到 13 个流分

（E1～E13）。 

E3（66 g）经正相硅胶柱色谱，用环己烷-醋酸乙

酯（100∶0、50∶1、25∶1、10∶1、5∶1、3∶1、1∶

1、0∶100）梯度洗脱，收集、浓缩后依据 TLC 检测

合并得到 11 个流分。E3-7 经 Sephadex LH-20 柱色谱

（二氯甲烷-甲醇 1∶1）进行分离，经制备高效液相分

离（甲醇-水 25∶75，体积流量 3 mL/min，检测波长

205、236 nm）得到化合物 6（3.2 mg）。 

E8（35 g）经正相硅胶柱色谱，用环己烷-醋酸

乙酯（100∶0、50∶1、25∶1、10∶1、5∶1、3∶1、

1∶1、0∶100）梯度洗脱，收集、浓缩后依据 TLC

检测合并得到 11 个流分。E8-6 经过二氯甲烷-甲醇

重结晶后得到化合物 2（435.6 mg）。E8-9 经开放

ODS 柱色谱，水-甲醇（100∶0～0∶100）梯度洗脱

后分为 6 个流分，E8-9-5 经 Sephadex LH-20 柱色谱

（二氯甲烷-甲醇 = 1∶1）和制备高效液相分离（甲

醇-水-58∶42，体积流量 3 mL/min，检测波长 210、

236 nm）得到化合物 9（15.6 mg）。E8-10 样品经

Sephadex LH-20 柱色谱（二氯甲烷-甲醇 1∶1）进

行分离，得到的 E8-10-2 经开放 ODS 柱色谱，水-

甲醇（100∶0～0∶100）梯度洗脱后，得到的 E8-10-

2-5 流分，经正相硅胶柱色谱，用环己烷-醋酸乙酯

（100∶0、50∶1、25∶1、10∶1、5∶1、3∶1、1∶1、

0∶100）梯度洗脱后，经制备高效液相分离（甲醇

-水 35∶65，体积流量 3 mL/min，检测波长 205、

228 nm）得到化合物 1（2.5 mg）。E8-5 经开放 ODS

柱色谱，水-甲醇（100∶0～0∶100）梯度洗脱后，

经 Sephadex LH-20 柱色谱（二氯甲烷-甲醇 1∶1）

和制备高效液相分离得到化合物 3（23.6 mg）、4（2.6 

mg）、5（66.0 mg）、7（2.0 mg）、8（2.5 mg）和 10

（8.8 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：块状晶体（甲醇），浓硫酸-香草醛显

橙黄色，[α]
25 

D ＋97.5°（c 0.16，MeOH）；HR-ESI-MS

给出准分子离子峰 m/z: 555.186 8 [M − H]−（计算值

555.186 6，C29H31O11），推测其分子式为 C29H32O11，

计算其不饱和度为 14。 

1H-NMR (600 MHz，DMSO-d6) 谱中（表 1），

在低场区显示 3 个烯烃质子信号 δH 6.90 (1H, dd, J = 

10.0, 4.5 Hz, H-3), 5.94 (1H, d, J = 10.0 Hz, H-2), 5.68 

(1H, d, J = 2.0 Hz, H-6)；在高场区显示有 1 个甲氧

基质子信号 δH 3.30 (3H, s)；3个甲基质子信号 δH1.75 

(3H, s, H-21), 1.41 (3H, s, H-28) , 1.32 (3H, s, H-19)。
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) 谱中提示 29 个碳信

号，其中包括 1 个酮羰基碳信号 δC 202.3 (C-1)，3

个酯羰基碳信号 δC 172.9 (C-15), 171.9 (C-18), 170.9 

(C-26)；2 组双键碳信号 δC 142.7 (C-3), 135.5 (C-6), 

131.6 (C-5), 128.5 (C-2)；7 个连氧碳信号 δC 83.7 (C-

13), 82.2 (C-20), 81.4 (C-14), 77.3 (C-17), 76.1 (C-22), 

75.7 (C-4), 67.5 (C-7) 以及 1 个甲氧基碳信号 δC 

56.1。HSQC 谱图（表 1）将直接相连的碳氢信号进

行归属，通过比对发现该化合物的核磁数据与 3α-

hydroxy-2,3-dihydro-4, 7-didehydroneophysalin B 数

据接近[2]，不同之处在于 A、B 环上取代基类型。 

表 1  化合物 1 的氢谱（600 MHz）、碳谱（150 MHz）数据

归属 

Table 1  1H-NMR (600 MHz) and 13C-NMR (150 MHz) data 

of compound 1  

碳位 δC 类型 δH 

 1 202.3 C — 

 2 128.5 CH 5.94 (1H, d, J = 10.0 Hz) 

 3 142.7 CH 6.90 (1H, dd, J = 10.0, 4.5 Hz) 

 4  75.7 CH 4.14 (1H, d, J = 4.5 Hz) 

 5 131.6 C — 

 6 135.5 CH 5.68 (1H, d, J = 2.0 Hz) 

 7  67.5 CH 4.45 (1H, ddd, J = 8.4, 4.5, 2.0 Hz) 

 8  50.9 CH 2.67 (1H, dd, J = 12.8, 8.4 Hz) 

 9  37.0 CH 2.27 (1H, dd, J = 12.8, 7.6 Hz) 

10  51.6 C — 

11  17.6 CH2 1.95 (1H, m), 1.84 (1H, m) 

12  25.1 CH2 2.07 (1H, m), 1.86 (1H, m) 

13  83.7 C — 

14  81.4 C — 

15 172.9 C — 

16  48.9 CH 3.05 (1H, s) 

17  77.3 C — 

18 171.9 C — 

19  20.2 CH3 1.32 (3H, s) 

20  82.2 C — 

21  20.9 CH3 1.75 (3H, s) 

22  76.1 CH 4.55 (1H, m) 

23  30.3 CH2 2.03 (1H, dd, J = 14.8, 4.0 Hz), 1.71 (1H, d, J = 14.8 Hz) 

24  28.3 C — 

25  40.0 CH 3.01 (1H, dd, J = 12.0, 5.1 Hz) 

26 170.9 C — 

27  60.0 CH2 4.55 (1H, m), 3.49 (1H, dd, J = 12.9, 5.1 Hz) 

28  30.0 CH3 1.41 (3H, s) 

-OCH3  56.1 CH3 3.30 (3H, s) 

7-OH   4.61 (1H, d, J = 4.5 Hz) 

13-OH   6.66 (1H, s) 
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1H-1H COSY 谱中（图 2），给出 A、B 环上氢

偶合关系。H-2/H-3/H-4 依次相关，H-6/H-7/H-8/H-

9 依次相关，H-7/7-OH 相关。在 HMBC 谱（图 2）

中，可以观察到如下远程相关信号：H-19 (δH 1.32)

与 C-1 (δC 202.3)、C-5 (δC 131.6)、C-10 (δC 51.6)、

C-9 (δC 37.0)相关，从而确定 δH 1.32 处甲基信号为

H-19 信号；H-2 (δH 5.94)/C-1 (δC 202.3)、C-4 (δC 

75.7)、C-10 (δC 51.6) 以及 H-3 (δH 6.90)/C-1 (δC 

202.3)、C-5 (δC 131.6)、C-4 (δC 75.7)确定与 1 位酮

羰基共轭烯键存在；H-6 (δH 5.68)与 C-4 (δC 75.7)、

C-10 (δC 51.6) 相关确定另一双键取代位置；7-OH 

(δH 4.61)/C-6 (δC 135.5)、C-7 (δC 67.5)确定 δH 4.61 为

羟基氢信号并确定其取代在 C-7；-OCH3 (δH 3.30)与

C-4 (δC 75.7) 相关确定甲氧基取代于 C-4。 

 

图 2  化合物 1 中主要 1H-1H COSY 和 HMBC 相关信号 

Fig. 2 Key 1H-1H COSY and HMBC correlations of 

compound 1 

在 NOESY 谱中（图 3），H-4 (δH 4.14)与 H-7 (δH 

4.45)相关，H-19 (δH 1.32)与 4-OCH3 (δH 3.30)相关，

提示 H-19 和 4-OCH3 是 β 构型，H-4 (δH 4.14)与 H-

7 (δH 4.45)是 α 构型，故推测 7-OH 为 β 构型，从而

确定化合物 1 A、B 环的相对构型。通过 X-ray 单晶

衍 射 ， 最 终 鉴 定 该 化 合 物 的 绝 对 构 型 为

(4β,7β,14α,16β,22α,25S)-(16,24-cyclo-13,14-secoer gosta-

2,5-diene-15,18,26-trioicacid,14,17:14,27-diepoxy-7, 

13,20,22-tetrahydroxy-1-oxo-γ-lactone-δ-lactone （图

4），经 Sci-Finder 检索，为未见报道的新化合物，

命名为 4β-methoxy-7β-hydroxyneophysalin B，中文

俗名酸浆苦素 XIII。 

化合物 2：无色针状结晶（甲醇），浓硫酸-香草

醛显橙黄色，[α]
25 

D −36.8° (c 3.2, MeOH)，HR-ESI-MS 

 

图 3  化合物 1 中主要 NOESY 相关信号 

Fig. 3  Key NOESY correlations of compound 1 

 

图 4  化合物 1 的 X-单晶衍射 

Fig. 4  X-ray spectrum of compound 1 

m/z: 509.1810 [M−H2O＋H]+（计算值 508.181 2, 

C28H29O9），推测其相对分子质量为 526，结合 1H 和
13C-NMR 数据确定其分子式为 C28H30O10，计算不

饱和度为 14。1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ 6.58 

(1H, ddd, J = 10.2, 4.9, 2.3 Hz, H-3), 6.54 (1H, s, 

13-OH), 5.97 (1H, dd, J = 10.1, 4.3 Hz, H-7), 5.75 (1H, 

dd, J = 10.2, 2.3 Hz, H-2), 5.72 (1H, dd, J = 10.1, 1.5 

Hz, H-6), 4.62 (1H, dd, J = 4.3, 1.4 Hz, H-22), 4.24 

(1H, d, J = 13.4 Hz, H-28), 4.05 (1H, dd, J = 13.4, 2.6 

Hz, H-27), 3.00 (1H, s, H-16), 2.97 (1H, dd, J = 11.4, 

2.8 Hz, H-25), 2.82 (1H, m, H-8), 2.59 (1H, d, J = 19.7 

Hz, H-4), 2.25 (2H, dd, J = 8.4, 5.2 Hz, H-12), 2.13 

(1H, td, J = 9.6, 4.5 Hz, H-9), 2.03 (1H, dd, J = 14.8, 

4.4 Hz, H-23), 1.89 (1H, d, J = 13.8 Hz, H-23), 1.69 

(3H, s, H-21), 1.37 (3H, s, H-28), 0.97 (3H, s, H-19)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 202.7 (C-1), 173.1 

(C-18), 172.8 (C-15), 170.5 (C-26), 142.0 (C-3), 130.4 

(C-6), 128.2 (C-7), 127.6 (C-2), 83.3 (C-17), 82.9 (C-

14), 81.9 (C-20), 78.8 (C-13), 76.2 (C-22), 72.2 (C-5), 

60.7 (C-27), 53.4 (C-10), 47.5 (C-8), 47.3 (C-16), 40.3 (C-

25), 37.6 (C-4), 31.5 (C-9), 29.5 (C-23), 29.3 (C-28), 28.9 

(C-12), 28.6 (C-24), 24.0 (C-11), 21.3 (C-21), 15.8 (C-

19)。以上数据与文献报道数据一致[18]，故鉴定化合物

2 为酸浆苦素 P。该化合物之前未有单晶数据报道，

本实验中培养出该化合物单晶并进行测定 XRD 分析

显示该化合物晶体为斜方晶系，空间群为 P212121，

晶胞中最小不对称单元个数为 4，拟合优度 1.059，

结构图见图 5。 

 

图 5  化合物 2 的 X-单晶衍射 

Fig. 5  X-ray spectrum of compound 2 
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化合物 3：白色柱状结晶（二氯甲烷）；[α]
25 

D

−63.6°（c 0.15, CHCl3）。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) 

δ: 5.69 (1H, s, H-6), 3.68 (1H, m, H-3), 2.51 (1H, m, H-

4a), 2.40 (1H, m, H-4b), 2.24 (1H, m, H-8), 2.04 (1H, 

m, H-12), 1.20 (3H, s, H-18), 0.93 (3H, d, J = 6.4 Hz, 

H-21), 0.68 (3H, s, H-18) ； 13C-NMR (150 MHz, 

CDCl3) δ : 202.5 (C-7), 165.2 (C-5), 126.3 (C-6), 70.7 

(C-3), 54.9 (C-17), 50.1 (C-9), 50.0 (C-14), 46.0 (C-8), 

45.6 (C-24), 43.2 (C-13), 41.9 (C-4), 38.8  (C-12), 

38.4 (C-11), 36.5 (C-1), 36.2 (C-20), 34.1 (C-22), 31.3 

(C-2), 29.3 (C-25), 28.7 (C-16), 26.5 (C-15), 26.2 (C-

23), 23.2 (C-28), 21.4 (C-11), 20.0 (C-27), 19.2 (C-26), 

19.1 (C-21), 17.5 (C-19), 12.1 (C-18), 12.1 (C-29)。以

上数据与文献报道数据一致[19]，故鉴定化合物 3 为

7-氧代-β-sitosterol。 

化合物 4：白色针状结晶（二氯甲烷）；[α]
25 

D

−28.6°（c 0.39, CHCl3）。1H-NMR（600 MHz, CDCl3）

δ: 5.29 (1H, t, J = 1.9 Hz, H-6), 3.85 (1H, m, H-7), 3.55 

(1H, m, H-3), 1.05 (3H, s, H-19), 0.93 (3H, d, J = 6.6 

Hz, H-21), 0.85 (3H, m, H-26), 0.85 (3H, m, H-29), 

0.69 (3H, s, H-18)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ 

143.4 (C-5), 125.4 (C-6), 73.3 (C-7), 71.4 (C-3), 55.9 

(C-17), 55.3 (C-14), 48.2 (C-9), 45.8 (C-24), 42.9 (C-

13), 41.7 (C-4), 40.9 (C-8), 39.5 (C-12), 36.9 (C-1), 

36.4 (C-10), 36.1 (C-20), 34.0 (C-22), 31.5 (C-2), 29.1 

(C-25), 28.5 (C-16), 26.3 (C-15), 26.1 (C-23), 23.0 (C-

28), 21.1 (C-11), 19.8 (C-26), 19.1 (C-19), 19.0 (C-27), 

18.8 (C-21), 12.0 (C-29), 11.8 (C-21)。以上数据与文

献报道[20]，故鉴定化合物 4 为 7β-羟基谷甾醇。 

化合物 5：白色柱状结晶（二氯甲烷）；[α]
25 

D

−10.2°（c 0.56, CHCl3)。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) 

δ: 5.69 (1H, d, J = 1.6, H-6), 5.17 (1H, dd, J = 15.0, 8.7 

Hz, H-22), 5.03 (1H, dd, J = 15.0, 8.7 Hz, H-23), 3.68 

(1H, m, H-3), 1.21 (3H, s, H-19), 1.03 (3H, d, J = 6.6 

Hz, H-21), 0.87 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-26), 0.83 (3H, t, 

J = 7.5 Hz, H-29), 0.81 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-27), 0.70 

(3H, s, H-18)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 202.3 

(C-7), 165.2 (C-5), 138.2 (C-22), 129.6 (C-23), 126.3  

(C-6), 70.7 (C-3), 54.9 (C-17), 51.4 (C-24), 50.2  (C-

14), 50.1 (C-9), 45.5 (C-8), 43.1 (C-13), 42.0 (C-4), 

40.4 (C-20), 38.7 (C-12), 38.4 (C-10), 36.4 (C-1), 31.3 

(C-2), 29.2 (C-16), 26.6 (C-15), 28.0 (C-25), 25.5 (C-

28), 22.5 (C-29), 21.6 (C-21), 21.4 (C-11), 21.2 (C-27), 

19.2 (C-26), 17.3 (C-19), 12.0  (C-18)。以上数据与

文献报道数据一致[20]，故鉴定化合物 5 为 3β-羟基

豆甾-5, 22-二烯-7-酮。 

化合物 6：白色针状结晶（二氯甲烷-甲醇）；

[α]
25 

D −22.3° (c 0.06, CHCl3)。 1H-NMR (600 MHz, 

CDCl3) δ: 5.29 (1H, s, H-6), 5.16 (1H, dd, J = 15.2, 8.7 

Hz, H-23), 5.03 (1H, dd, J = 15.2, 8.8 Hz, H-22), 3.85 

(1H, m, H-3), 3.51 (1H, m, H-7), 1.05 (3H, s, H-18), 

1.01 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-21), 0.85 (3H, t, J = 6.4 Hz, 

H-29), 0.80 (3H, d, J = 7.5 Hz H-26), 0.78 (3H, d, J = 

7.5 Hz H-27), 0.71 (3H, s, H-19); 13C-NMR (150 MHz, 

CDCl3) δ: 147.2 (C-15), 143.5 (C-5), 138.2 (C-22), 

129.5 (C-23), 125.5 (C-6), 73.4 (C-7), 71.5 (C-3), 56.1 

(C-17), 55.3 (C-14), 51.3 (C-24), 48.3 (C-9), 42.9 (C-

13), 41.8 (C-4), 40.9 (C-8), 40.4 (C-20), 39.5 (C-12), 

37.0 (C-1), 36.5 (C-10), 31.9 (C-25), 31.6 (C-2), 29.2 

(C-16), 25.4 (C-28), 21.3 (C-11), 21.1 (C-21), 21.1 (C-

27), 19.2 (C-19), 19.0 (C-26), 12.1 (C-29), 12.0 (C-18)。

以上数据与文献报道数据一致[21]，故鉴定化合物 6

为豆甾-5, 22-二烯-3β, 7β-二醇。 

化合物 7：白色针晶（甲醇）；[α]
25 

D ＋86.4° (c 0.36, 

CHCl3），HR-ESI-MS m/z: 443.352 8 [M＋H]+（计算

值 443.352 5, C29H47O10），推测其相对分子质量为

442，结合 1H-NMR 和 13C-NMR 数据确定分子式为

C29H46O3，计算不饱和度为 7。1H-NMR (600 MHz, 

CDCl3) δ: 5.81 (1H, dd, J = 17.4, 10.9 Hz, H-28), 5.69 

(1H, d, J = 1.5 Hz, H-6), 5.19 (1H, dd, J = 17.3, 1.3 Hz, 

H-28), 5.14 (1H, dd, J = 10.9, 1.3 Hz, H-29), 3.67 (1H, 

m, H-3), 2.51 (1H, m, H-4), 2.41 (1H, m, H-15), 2.39 

(1H, m, H-4), 2.23 (1H, dd, J = 19.6, 8.9 Hz, H-8), 2.02 

(1H, m, H-12), 1.95 (1H, m, H-1), 1.93 (1H, m, H-2), 

1.89 (1H, m, H-16), 1.74 (1H, heptet, J = 6.9 Hz, H-25), 

1.63 (1H, m, H-23), 1.61 (1H, m, H-2), 1.59 (1H, m, H-

11), 1.52 (1H, m, H-11), 1.49 (1H, m, H-9), 1.41 (1H, 

m, H-22), 1.38 (1H, m, H-20), 1.37 (1H, m, H-23), 1.33 

(1H, m, H-14), 1.28 (1H, m, H-16), 1.23 (1H, m, H-15), 

1.22 (1H, m, H-1), 1.19 (3H, s, H-19), 1.13 (1H, m, H-

12), 1.09 (1H, m, H-17), 1.04 (1H, m, H-22), 0.93 (3H, 

d, J = 6.9 Hz, H-21), 0.89 (3H, d, J = 6.9 Hz, H-26), 

0.87 (3H, d, J = 6.9 Hz, H-27), 0.67 (3H, s, H-18)；13C-

NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 202.4 (C-7), 165.2 (C-5), 

142.7 (C-28), 126.3 (C-6), 113.1 (C-29), 77.8 (C-24), 

70.7 (C-3), 54.7 (C-17), 50.1 (C-14), 50.1 (C-9), 45.5 
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(C-8), 43.3 (C-13), 42.0 (C-4), 38.8 (C-12), 38.4 (C-

10), 36.5 (C-1), 36.2 (C-25), 36.0 (C-20), 35.0 (C-23), 

31.3 (C-2), 29.9 (C-22), 29.2 (C-16), 26.4 (C-15), 

21.4 (C-11), 19.1 (C-21), 17.7 (C-27), 17.5 (C-19), 

16.6 (C-26), 12.1 (C-18)。以上数据与文献报道的

数据一致 [22]，故鉴定化合物 7 为  (24R)-5, 28-

stigmastadiene-3β, 24-diol-7-one。 

化合物 8：白色粉末； [α]
25 

D −56.2°（c 0.16, 

CHCl3），HR-ESI-MS m/z: 443.353 3 [M＋H]+ （计

算值 443.3525，C29H47O10），推测其相对分子质量为

442，结合 1H-NMR 和 13C-NMR 数据确定分子式为

C29H46O3，计算不饱和度为 7。1H-NMR (600 MHz, 

CDCl3) δ: 5.80 (1H, dd, J = 17.4, 10.9 Hz, H-28), 5.69 

(1H, d, J = 1.5 Hz, H-6), 5.19 (1H, dd, J = 17.3, 1.3 Hz, 

H-28), 5.14 (1H, dd, J = 10.9, 1.3 Hz, H-29), 3.67 (1H, 

m, H-3), 2.51 (1H, m, H-4), 2.41 (1H, m, H-15), 2.40 

(1H, m, H-4), 2.24 (1H, dd, J = 19.6, 8.9 Hz, H-8), 2.02 

(1H, m, H-12), 1.95 (1H, m, H-1), 1.94 (1H, m, H-2), 1.89 

(1H, m, H-16), 1.72 (1H, heptet, J = 6.9 Hz, H-25), 1.58 

(1H, m, H-23), 1.64 (1H, m, H-2), 1.59 (1H, m, H-11), 

1.52 (1H, m, H-11), 1.49 (1H, m, H-9), 1.41 (1H, m, H-

22), 1.38 (1H, m, H-20), 1.39 (1H, m, H-23), 1.33 (1H, 

m, H-14), 1.28 (1H, m, H-16), 1.26 (1H, m, H-15), 1.21 

(1H, m, H-1), 1.19 (3H, s, H-19), 1.13 (1H, m, H-12), 

1.09 (1H, m, H-17), 1.03 (1H, m, H-22), 0.92 (3H, d, 

J = 6.9 Hz, H-21), 0.90 (3H, d, J = 6.9 Hz, H-26), 0.87 

(3H, d, J = 6.9 Hz, H-27), 0.68 (3H, s, H-18)；13C-NMR 

(150 MHz, CDCl3) δ: 202.4 (C-7), 165.2 (C-5), 142.7 

(C-28), 126.3 (C-6), 113.1 (C-29), 77.8 (C-24), 70.7 (C-

3), 54.6 (C-17), 50.1 (C-14), 50.1 (C-9), 45.5 (C-8), 

43.2 (C-13), 42.0 (C-4), 38.8 (C-12), 38.4 (C-10), 36.5 

(C-1), 36.3 (C-25), 36.0 (C-20), 34.7 (C-23), 31.3 (C-

2), 29.3 (C-22), 28.7 (C-16), 26.4 (C-15), 21.4 (C-11), 

19.1 (C-21), 17.7 (C-27), 17.5 (C-19), 16.6 (C-26), 12.1 

(C-18)。以上数据与文献报道的数据一致[22]，故鉴

定化合物 8为(24S)-5,28-stigmastadiene-3β,24-diol-7-

one，为化合物 7 的差向异构体。 

化合物 9：白色针状结晶（二氯甲烷）；[α]
25 

D

−21.3° (c 0.46, CHCl3)。1H-NMR (600 MHz，CDCl3) 

δ: 5.62 (1H, d, J = 1.0 Hz, H-6), 3.60 (1H, m, H-3), 1.14 

(3H, s, H-19), 0.85 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-21), 0.80 (3H, 

d, J = 2.8 Hz, H-26), 0.79 (3H, d, J = 4.0 Hz, H-27), 

0.61 (3H, s, H-18)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 

215.6 (C-24), 202.3 (C-3), 165.2 (C-5), 126.3 (C-4), 

70.7 (C-7), 54.7 (C-17), 50.1 (C-14), 50.0 (C-9), 45.5 

(C-8), 43.3 (C-13), 42.0 (C-6), 41.0 (C-25), 38.8 (C-

12), 38.4 (C-10), 37.3 (C-1), 36.5 (C-23), 35.4 (C-20), 

31.3 (C-2), 30.0 (C-22), 28.6 (C-15), 26.4 (C-16), 21.4 

(C-11), 18.8 (C-26), 18.5 (C-27), 18.5 (C-21), 17.5 (C-

19), 12.2 (C-18)。以上数据与文献报道的数据一

致 [23]，故鉴定化合物 9 为 3β-羟基-胆甾-5-烯-7-酮。 

化合物 10：白色粉末；[α]
25 

D −86.7°（c 0.61, 

CHCl3），HR-ESI-MS m/z: 415.312 9 [M＋H]+（计算

值为 415.321 2，C27H43O3），推测其相对分子质量为

414，结合 1H 和 13C-NMR 数据确定其分子式为

C27H42O3，计算不饱和度为 7。1H-NMR (600 MHz, 

CDCl3) δ 5.69 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-4), 3.67 (1H, m, 

H-7), 2.48 (1H, m, H-6), 2.45 (1H, m, H-1), 2.40 (1H, 

m, H-16), 2.36 (1H, m, H-6), 2.36 (1H, m, H-2), 2.25 

(1H, m, H-8), 1.96 (1H, m, H-11), 1.95 (1H, m, H-2), 

1.89 (2H, m, H-15), 1.71 (1H, m, H-22), 1.62 (1H, m, 

H-2), 1.55 (2H, m, H-11), 1.47 (1H, m, H-9), 1.37 (1H, 

m, H-20), 1.31 (1H, m, H-14), 1.20 (3H, s, H-19), 1.12 

(1H, m, H-12), 1.05 (1H, m, H-17), 0.92 (3H, d, J = 6.6 

Hz, H-21), 0.68 (3H, s, H-18)；13C-NMR (150 MHz, 

CDCl3) δ: 215.6 (C-24), 202.3 (C-3), 165.2 (C-5), 126.3 

(C-4), 70.7 (C-7), 54.7 (C-17), 50.1 (C-14), 50.0 (C-9), 

45.5 (C-8), 43.3 (C-13), 42.0 (C-6), 41.0 (C-25), 38.8 

(C-12), 38.4 (C-10), 37.3 (C-1), 36.5 (C-23), 35.4 (C-

20), 31.3 (C-2), 30.0 (C-22), 28.6 (C-15), 26.4 (C-16), 

21.4 (C-11), 18.8 (C-26), 18.5 (C-27), 18.5 (C-21), 17.5 

(C-19), 12.2 (C-18)。以上数据与文献报道的数据一

致[24]，故鉴定化合物 10 为 sargassuol A。 

4  讨论 

甾体类（以变形麦角甾类为主）成分是酸浆

中的主要特征性及活性成分，课题组前期曾发现

此类成分具有显著的抗肿瘤活性[25-27]。本实验从

酸浆全草醋酸乙酯部分分离得到 10 个甾体类成

分，其中化合物 1 为新化合物，化合物 3～10 为

首次从该属植物中分离得到，为进一步的活性评

价奠定了物质基础，同时也为阐明酸浆的药效物

质基础提供依据，对于酸浆的合理开发与应用具

有一定的指导意义。 
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