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剑叶三宝木的化学成分研究 3 
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摘  要：目的  研究剑叶三宝木 Trigonostemon xyphophylloides 的化学成分。方法  运用硅胶柱色谱、半制备高效液相色谱

等方法进行分离纯化，结合现代波谱技术及理化常数鉴定结构。结果  从剑叶三宝木中分离得到了 12 个化合物，包括 8 个

二萜类、2 个香豆素类、1 个苯基丙烯衍生物、1 个木脂素类，分别鉴定为补骨脂素（1）、异补骨脂素（2）、3,4,5-三甲氧基

肉桂醛（3）、domohinone（4）、12-hydroxy-13-methylpodocarpa-9,11,13-trien-3-one（5）、sonderianol（6）、trigonostemone（7）、
trigoxyphin N（8）、trigonochinene E（9）、trigoxyphin A（10）、trigoxyphin Q（11）、2,6,2′,6′-四甲氧基-4,4′-双(2,3-环氧-1-羟
丙基)联苯（12）。结论  化合物 1～5 为首次从该属植物中分离得到，化合物 6、7、9、11、12 为首次从该种植物中分离得到。 
关键词：剑叶三宝木；二萜类；香豆素类；补骨脂素；异补骨脂素；3,4,5-三甲氧基肉桂醛 
中图分类号：R284.1   文献标志码：A   文章编号：0253 - 2670(2021)20 - 6157 - 06 
DOI: 10.7501/j.issn.0253-2670.2021.20.004 

Chemical constituents of Trigonostemon xyphophylloides 

WANG Bo-wen1, 2, ZUO Ao-xun1, MA Guo-xu3, LI Rong-tao2, CHEN De-li2, LIU Ping-huai1 
1. School of Chemical Engineering and Technology, Hainan University, Haikou 570228, China 
2. Hainan Key Laboratory of Resources Conservation and Development of Southern Medicine, Hainan Branch Institute of 

Medicinal Plant Development, Chinese Academy of Medical Sciences & Peking Union Medical College, Haikou 570311, China 
3. Institute of Medicinal Plant Development, Chinese Academy of Medical Sciences & Peking Union Medical College, Beijing 

100193, China 

Abstract: Objective  To study the chemical constituents from Trigonostemon xyphophylloides. Methods  The constituents were 
isolated from the stems of T. xyphophylloides. and purified by column chromatography, and the structures were identified by spectral 
analysis and chemical methods. Results  A total of 12 compounds were isolated from T. xyphophylloides, including eight 
diterpenoids, two coumarins, one phenyl propene derivatives and one lignan, and the structures were identified as psoralen (1), 
isopsoralen (2), 3,4,5-trimethoxy cinnamaldehyde (3), domohinone (4), 12-hydroxy-13-methylpodocarpa-9,11,13-trien-3-one (5), 
sonderianol (6), trigonostemone (7), trigoxyphin N (8), trigonochinene E (9), trigoxyphin A (10), trigoxyphin Q (11), 
2,6,2′,6′-tetramethoxy-4,4′-bis(2,3-epoxy-1-hydroxypropyl)biphenyl (12). Conclusion  Compounds 1—5, are isolated from the 
genus Trigonostemon for the first time and compounds 6,7,9,11,12 are isolated from this plant for the first time. 
Key words: Trigonostemon xyphophylloides L. K. Dai et T. L. Wu; diterpenoids; coumarins; psoralen; isopsoralen; 3,4,5-trimethoxy 
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大 戟 科 （ Euphorbiaceae ） 三 宝 木 属

Trigonostemon Blume 植物全世界约有 50 种，分布

于亚洲的热带和亚热带地区，我国有 10 种，主要分

布于海南、广西、云南等地[1]。三宝木属有多种植

物在中国及东南亚地区常作为民间用药，在泰国，

Trigonostemon reidioides Craib 常用于解毒、消炎、
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祛痰、润肠通便以及作为外用杀虫、防腐剂[2-5]；而

在我国云南部分地区，孟仑三宝木 T. lii Y. T. Chang
被用于治疗哮喘、腹泻等疾病[6]。该属植物含有多

种化学成分，如萜类、生物碱、香豆素、木脂素、

甾体以及黄酮类等，具有广泛的药理活性，其中瑞

香烷型二萜是该属植物特征性化学成分，因其具有

显著的抗艾滋病毒、抑制多种肿瘤细胞增殖、抗神

经炎症等作用[7]，引起天然药物研究者的密切关注。

剑叶三宝木 T. xyphophylloides (Croiz.) L. K. Dai et 
T. L. Wu 为大戟科三宝木属植物，是海南岛特有种，

主要分布于海南省的三亚、陵水等地，生长在近海

山地季雨林中[8]。目前对剑叶三宝木化学成分的研

究报道较少，集中在 2010—2015 年，仅分离鉴定

27 个新化合物，主要为二萜类，有抗肿瘤细胞增殖

和抗菌活性[9-18]，为了深入探讨剑叶三宝木的物质

基础，对其枝条的 95%乙醇提取物进行了系统的分

离纯化，得到了 12 个化合物，分别鉴定为补骨脂素

（psoralen，1）、异补骨脂素（isopsoralen，2）、3,4,5-
三甲氧基肉桂醛（3,4,5-trimethoxy cinnamaldehyde，
3）、domohinone（4）、12-hydroxy-13-methylpodocarpa- 
9,11,13-trien-3-one （ 5 ）、 sonderianol （ 6 ）、

trigonostemone（7）、trigoxyphin N（8）、trigonochinene 
E（9）、trigoxyphin A（10）、trigoxyphin Q（11）、
2,6,2′,6′- 四甲氧基-4,4′-双 (2,3-环氧-1-羟丙基)联苯 
[2,6,2′,6′-tetramethoxy-4,4′-bis(2,3-epoxy-1-hydroxy- 
propyl)biphenyl，12]，以上化合物包括 8 个二萜类

（4～11），2 个香豆素类（1、2），1 个苯基丙烯衍生

物（3），1 个木脂素类（12）。其中，化合物 1～5
为首次从该属植物中分离得到，化合物 6、7、9、11、
12 为首次从该植物中分离得到。 
1  仪器与材料 

Bruker Avance III 600 型核磁共振波谱仪（德国

Bruker 公司）；Waters UPLC-Qtof 液质联用仪（美

国 Waters 公司）；200～300 目硅胶和 GF254 硅胶薄

层色谱板（青岛海洋化工有限公司）；HW-40 C 凝

胶（Toyopearl 公司）；P230 高压半制备高效液相色

谱仪、DAD230＋二极管阵列检测器（大连依利特

公司）；RE-5299 型旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪器

厂）；色谱柱为 Venusil C18填料（Venusil C18 Plus，
250 mm×10 mm，5 μm，博纳艾杰尔公司）和 H&E 
ODS 填料（H&E SP ODS-TA，250 mm×10 mm，5 
μm，慧德易公司），常规试剂均为国产分析纯，娃

哈哈纯净水。 

剑叶三宝木药材于2019年9月采自海南省五指

山市，经海南大学刘平怀教授鉴定为剑叶三宝木 T. 
xyphophylloides (Croiz.) L. K. Dai et T. L. Wu 的枝

条，标本（20190911-TX）保存于中国医学科学院

药用植物研究所海南分所标本馆。 
2  提取与分离 

取剑叶三宝木枝条 15.5 kg，阴干，粉碎，用体

积分数 95%的乙醇加热回流提取 3 次，每次 2 h，
合并提取液，减压回收溶剂，浓缩后得到棕色总浸

膏 910 g。将总浸膏分散于水中，依次用二氯甲烷、

醋酸乙酯各萃取至上层无色，萃取液减压浓缩至干，

最终得到二氯甲烷部位浸膏 184 g、醋酸乙酯部位浸

膏 22.8 g。 
取二氯甲烷部位 184 g 经硅胶（100～200 目）

柱色谱，二氯甲烷-甲醇（1∶0～0∶1）梯度洗脱、

TLC 检识合并得到 8 个流分 Fr. 1～8。Fr. 1（30.3 g）
进行硅胶柱色谱分离得到 5 个组分 Fr. 1-1～1-5。Fr. 
1-3（5.5 g）经硅胶柱色谱分离得到 6 个组分 Fr. 
1-3-1～1-3-6。Fr. 1-3-1 经 HPLC 半制备色谱（Venusil 
C18 Plus，250 mm×10 mm，5 μm，55%甲醇）分离

得到化合物 1（2.3 mg，tR＝25.80 min）、2（1.8 mg，
tR＝28.78 min）。Fr. 1-3-3 经 HPLC 半制备色谱

（Venusil C18 Plus，250 mm×10 mm，5 μm，80%甲

醇）分离得到化合物 3（1.4 mg，tR＝10.44 min）、4
（2.0 mg，tR＝13.55 min）、5（1.5 mg，tR＝23.39 min）、

6（1.2 mg，tR＝34.23 min）、7（1.5 mg，tR＝36.45 
min）。Fr. 1-4 经 HPLC 半制备色谱（Venusil C18 Plus，
250 mm×10 mm，5 μm，80%甲醇）分离得到化合

物 8（0.8 mg，tR＝14.09 min）、9（3.0 mg，tR＝24.50 
min）、10（3.5 mg，tR＝40.92 min）。Fr. 1-5（5.3 g）
经硅胶柱色谱分离得到 5 个组分 Fr. 1-5-1～1-5-5。
Fr. 1-5-2 经 HPLC 半制备色谱（Venusil C18 Plus，250 
mm×10 mm，5 μm，80%甲醇）分离得到化合物 11

（4.4 mg，tR＝21.69 min）。Fr. 3（12.9 g）进行硅胶

柱色谱分离得到 5 个组分 Fr. 3-1～3-5，Fr. 3-2（5.3 
g）经硅胶柱色谱分离得到 4 个组分 Fr. 3-2-1～
3-2-4，Fr. 3-2-3（1.8 g）经 HW40C 凝胶柱色谱分离

得到 4 个组分 Fr. 3-2-3-1～3-2-3-4，Fr. 3-2-3-2 经

HPLC 半制备色谱（H&E SP ODS-TA，250 mm×10 
mm，5 μm，45%甲醇）分离得到化合物 12（3.5 mg，
tR＝22.88 min）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：无色晶体（甲醇），ESI-MS m/z: 209 
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[M＋Na]+。结合 13C-NMR谱确定分子式为C11H6O3。
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.81 (1H, d, J = 9.6 
Hz, H-4), 7.70 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-2′), 7.69 (1H, s, 
H-5), 7.48 (1H, s, H-8), 6.84 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-3′), 
6.39 (1H, d, J = 9.6 Hz, H-3)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 161.0 (C-2), 114.6 (C-3), 144.1 (C-4), 119.8 
(C-5), 124.9 (C-6), 156.4 (C-7), 99.9 (C-8), 151.9 (C-9), 
115.4 (C-10), 146.9 (C-2′), 106.4 (C-3′)。以上数据与文

献报道一致[19]，故鉴定化合物 1 为补骨脂素。 
化合物 2：无色晶体（甲醇），ESI-MS m/z: 209 

[M＋Na]+。结合 13C-NMR谱确定分子式为C11H6O3。
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.82 (1H, d, J = 9.0 
Hz, H-3), 7.70 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-4), 7.46～7.38 
(2H, m, H-6, 7), 7.15 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-5), 6.40 
(1H, d, J = 9.0 Hz, H-2)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) 
δ 160.9 (C-1), 113.5 (C-2), 123.8 (C-3), 114.1 (C-3a), 
144.6 (C-4), 108.8 (C-5), 157.4 (C-5a), 145.9 (C-6), 
104.1 (C-7), 116.9 (C-7a), 148.4 (C-7b)。以上数据与

文献报道一致[20]，故鉴定化合物 2 为异补骨脂素。 
化合物 3：黄色粉末，ESI-MS m/z: 245 [M＋

Na]+。结合 13C-NMR 谱确定分子式为 C12H14O4。
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 9.69 (1H, d, J = 7.8 
Hz, H-9), 7.40 (1H, d, J = 15.6 Hz, H-7), 6.80 (2H, s, 
H-2, 6), 6.64 (1H, dd, J = 15.6, 7.8 Hz, H-8), 3.91 
(9H, s, 3, 4, 5-OMe)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 
127.9 (C-1), 105.6 (C-2, 6), 153.5 (C-3), 140.8 (C-4), 
152.8 (C-5), 35.7 (C-7), 129.4 (C-8), 193.5 (C-9), 61.0 
(4-OMe), 56.2 (3, 5-OMe)。以上数据与文献报道一

致[21]，故鉴定化合物 3 为 3,4,5-三甲氧基肉桂醛。 
化合物 4：淡黄色晶体（甲醇），ESI-MS m/z: 323 

[M ＋ Na]+ 。结合 13C-NMR 谱确定分子式为

C18H20O4。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.89 (1H, s, 
H-8 ), 7.09 (1H, s, H-5), 6.85 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-4), 
4.11 (1H, s, H-2), 3.94 (3H, s, 6-OMe), 3.19 (1H, ddd, 
J = 13.8, 4.8, 2.4 Hz, H-10a), 2.89 (1H, dd, J = 15.6, 
4.8 Hz, H-10), 2.66 (1H, dd, J = 15.6, 13.8 Hz, H-10), 
2.28 (3H, s, 7-Me), 1.28 (3H, s, 1a-Me), 0.86 (3H, s, 
1b-Me)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 41.4 (C-1), 
79.7 (C-2), 199.1 (C-3), 119.1 (C-4), 105.2 (C-5), 
162.4 (C-6), 132.2 (C-7), 129.3 (C-8), 195.6 (C-9), 
37.7 (C-10), 153.9 (C-4a), 136.2 (C-4b), 125.5 (C-8a), 
46.3 (C-10a), 24.3 (1a-Me), 13.9 (1b-Me), 55.7 
(6-OMe), 16.4 (7-Me)。以上数据与文献报道一致[22]，

故鉴定化合物 4 为 domohinone。 
化合物 5：白色粉末，ESI-MS m/z: 323 [M＋

Na]+。结合 13C-NMR 谱确定分子式为 C18H24O2。1H 
NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.82 (1H, s, H-14), 6.67 
(1H, s, H-11), 2.87 (1H, ddd, J = 16.2, 6.0, 1.8 Hz, 
H-7), 2.76 (1H, ddd, J = 16.2, 12.0, 6.0 Hz, H-7), 2.68 
(1H, ddd, J = 15.6, 10.2, 7.8 Hz, H-2a), 2.58 (1H, ddd,  
J = 15.6, 7.8, 4.2 Hz, H-2b), 2.38 (1H, ddd, J = 15.6, 
7.8, 4.2 Hz, H-1), 2.19 (3H, s, H-15), 1.94 (1H, ddd,  
J = 15.6, 10.2, 7.8 Hz, H-1), 1.88 (1H, dd, J = 12.0, 
1.8 Hz, H-5), 1.82～1.69 (2H, m, H-6), 1.27 (3H, s, 
H-18), 1.16 (3H, s, H-16), 1.12 (3H, s, H-17)；
13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 37.5 (C-1), 34.6 
(C-2), 217.4 (C-3), 47.3 (C-4), 50.5 (C-5), 20.3 (C-6), 
29.9 (C-7), 126.9 (C-8), 146.3 (C-9), 37.1 (C-10), 111.4 
(C-11), 152.1 (C-12), 121.6 (C-13), 131.2 (C-14), 15.3 
(C-15), 24.6 (C-16), 26.9 (C-17), 21.1 (C-18)。以上数据

与 文 献 报 道 一 致 [23] ， 故 鉴 定 化 合 物 5 为

12-hydroxy-13-methylpodocarpa-9,11,13-trien-3-one。 
化合物 6：黄色晶体（甲醇），ESI-MS m/z: 321 

[M ＋ Na]+ 。结合 13C-NMR 谱确定分子式为

C20H26O2。1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.68 (1H, s, 
H-11), 6.58 (1H, dd, J = 11.4, 18.0 Hz, H-15), 5.55 
(1H, dd, J = 2.4, 11.4 Hz, H-16a), 5.18 (1H, dd, J = 
2.4, 18.0 Hz, H-16b), 2.83 (1H, dd, J = 4.2, 18.0 Hz, 
H-5), 2.69 (1H, ddd, J = 7.8, 10.2, 15.6 Hz, H-2a), 
2.58 (1H, ddd, J = 4.2, 7.8, 15.6 Hz, H-2b), 2.41 (1H, 
ddd, J = 4.2, 7.8, 15.6 Hz, H-1), 2.19 (3H, s, H-17), 
1.93 (1H, ddd, J = 7.8, 10.2, 15.6 Hz, H-1), 1.84 (2H, 
ddd, J = 6.6, 13.2, 18 Hz, H-6), 1.71 (2H, ddd, J = 6.6, 
13.2, 18 Hz, H-7), 1.30 (3H, s, H-20), 1.15 (3H, s, 
H-18), 1.12 (3H, s, H-19)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 37.9 (C-1), 34.7 (C-2), 219.7 (C-3), 47.2 
(C-4), 50.0 (C-5), 20.3 (C-6), 29.3 (C-7), 125.3 (C-8), 
139.3 (C-9), 37.3 (C-10), 110.5 (C-11), 151.9 (C-12), 
119.8 (C-13), 145.6 (C-14), 135.2 (C-15), 119.3 
(C-16), 12.8 (C-17), 24.6 (C-18), 26.8 (C-19), 21.1 
(C-20)。以上数据与文献报道一致[24]，故鉴定化合

物 6 为 sonderianol。 
化合物 7：黄色粉末，ESI-MS m/z: 349 [M＋

Na]+。结合 13C-NMR 谱确定分子式为 C20H22O4。1H 
NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 8.03 (1H, s, H-8), 7.32 
(1H, s, H-4), 7.29 (1H, s, H-5), 6.75 (1H, s, H-10), 
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4.03 (3H, s, 9-OMe), 4.02 (3H, s, 6-OMe), 3.94 (3H, 
s, 3-OMe), 2.39 (3H, s, 7-Me), 1.56 (6H, s, 1a, 
1b-Me)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 49.5 (C-1), 
199.3 (C-2), 147.6 (C-3), 111.9 (C-4), 99.2 (C-5), 
158.1 (C-6), 127.4 (C-7), 123.6 (C-8), 155.3 (C-9), 
100.8 (C-10), 115.3 (C-4a), 131.0 (C-5a), 119.4 
(C-8a), 142.9 (C-10a), 28.4 (1a-Me, 1b-Me), 16.7 
(7-Me), 55.6 (3-OMe), 55.5(6-OMe), 55.2 (9-OMe)。
以上数据与文献报道一致[25]，故鉴定化合物 7 为

trigonostemone。 
化合物 8：淡黄色晶体（甲醇），ESI-MS m/z: 307 

[M ＋ Na]+ 。结合 13C-NMR 谱确定分子式为

C17H16O4。1H- NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.93 (1H, 
s, H-13), 7.23 (1H, s, H-1), 6.40 (1H, s, H-5), 3.86 
(3H, s, 10-OMe), 2.39 (3H, s, H-14), 1.33 (6H, s, 
H-15, 16)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 131.8 
(C-1), 209.4 (C-2), 44.6 (C-3), 162.3 (C-4), 120.8 
(C-5), 183.7 (C-6), 124.6 (C-7), 121.2 (C-8), 151.2 
(C-9), 145.4 (C-10), 151.8 (C-11), 130.2 (C-12), 126.6 
(C-13), 16.2 (C-14), 23.5 (C-15, 16), 60.5 (10-OMe)。
以上数据与文献报道一致[14]，故鉴定化合物 8 为

trigoxyphin N。 
化合物 9：白色粉末，ESI-MS m/z: 321 [M＋

Na]+。结合 13C-NMR 谱确定分子式为 C18H18O4。1H- 
NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 8.08 (1H, s, H-14), 7.79 
(1H, s, H-11), 7.65 (1H, s, H-1), 6.89 (1H, s, H-6), 
4.07 (3H, s, 7-OMe), 4.06 (3H, s, 4-OMe), 2.56 (3H, 
s, H-16), 2.46 (3H, s, H-15)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 100.3 (C-1), 144.7 (C-2), 143.4 (C-3), 116.4 
(C-4), 127.5 (C-5), 96.2 (C-6), 152.4 (C-7), 123.5 
(C-8), 131.4 (C-9), 119.9 (C-10), 106.0 (C-11), 153.5 
(C-12), 125.1 (C-13), 124.5 (C-14), 16.2 (C-15), 11.2 
(C-16), 55.2 (2-OMe), 55.9 (7-OMe)。以上数据与文

献报道一致[26]，故鉴定化合物 9为 trigonochinene E。 
化合物 10：白色粉末，ESI-MS m/z: 609 [M＋

Na]+。结合 13C-NMR 谱确定分子式为 C34H34O9。1H 
NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 8.05 (2H, brd, J = 7.2 Hz, 
H-3′′, 7′′), 7.82 (2H, dd, J = 4.2, 8.4 Hz, H-3′, 7′), 7.65 
(1H, dd, J = 1.2, 2.4 Hz, H-1), 7.57 (1H, m, H-5′′), 
7.45 (2H, m, H-4′, 6′), 7.44 (2H, m, H-4′′, 6′′), 7.42 
(1H, m, H-5′), 5.52 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-12), 5.31 
(1H, d, J = 4.8 Hz, H-16a), 5.05 (1H, m, H-16b), 4.69 
(1H, d, J = 2.4 Hz, H-14), 4.06 (2H, dd, J = 2.4, 6.0 

Hz, H-5, 10), 3.73 (1H, m, 5-OH), 3.49 (1H, s, 4-OH), 
3.40 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-8), 3.33 (1H, d, J = 8.4 Hz, 
H-7), 3.17 (1H, m, H-11), 1.80 (3H, s, H-17), 1.77 
(3H, dd, J = 1.2, 2.4 Hz, H-19), 1.48 (3H, s, H-20), 
1.14 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-18)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 160.0 (C-1), 137.1 (C-2), 209.6 (C-3), 72.4 
(C-4), 72.6 (C-5), 59.7 (C-6), 67.3 (C-7), 35.3 (C-8), 
80.7 (C-9), 48.0 (C-10), 39.1 (C-11), 71.8 (C-12), 87.0 
(C-13), 82.0 (C-14), 142.0 (C-15), 113.4 (C-16), 19.5 
(C-17), 11.3 (C-18), 10.0 (C-19), 21.5 (C-20), 118.2 
(C-1′), 135.2 (C-2′), 128.0 (C-3′, 7′), 126.2 (C-4′, 6′), 
129.6 (C-5′), 165.7 (C-1′′), 129.4 (C-2′′), 133.3 (C-5′′), 
129.8 (C-3′′, 7′′), 128.5 (C-4′′, 6′′)。以上数据与文献

报道一致[9]，故鉴定化合物 10 为 trigoxyphin A。 
化合物 11：黄色粉末，ESI-MS m/z: 467 [M＋

Na]+。结合 13C-NMR 谱确定分子式为 C27H24O6。1H- 
NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 8.43 (1H, s, H-13), 6.83 
(1H, s, 11-OH), 6.63 (1H, s, H-5), 6.62 (2H, s, H-2′, 
6′), 5.86 (1H, s, 4′-OH), 3.92 (6H, s, 3′, 5′-OMe), 2.43 
(3H, s, H-9′), 2.37 (3H, s, H-14), 1.46 (6H, s, H-15, 
16)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 133.3 (C-1), 
206.6 (C-2), 48.4 (C-3), 157.5 (C-4), 121.5 (C-5), 
185.2 (C-6), 122.4 (C-7), 124.0 (C-8), 141.0 (C-9), 
121.2 (C-10), 157.1 (C-11), 127.0 (C-12), 135.0 
(C-13), 17.1 (C-14), 23.7 (C-15, 16), 130.4 (C-1′), 
105.6 (C-2′, 6′), 148.4 (C-3′, 5′), 135.6 (C-4′), 140.4 
(C-7′), 127.6 (C-8′), 14.6 (C-9′), 56.5 (3′, 5′-OMe)。以

上数据与文献报道一致[13]，故鉴定化合物 11 为

trigoxyphin Q。 
化合物 12：淡黄色粉末，ESI-MS m/z: 441 [M＋

Na]+。结合 13C-NMR 谱确定分子式为 C22H26O8。1H- 
NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.58 (4H, s, H-3, 3′, 5, 5′), 
4.73 (2H, d, J = 4.2 Hz, H-7, 7′), 3.10 (2H, dd, J = 4.2, 
6.6 Hz, H-8, 8′), 3.82 (2H, m, H-9a, 9′a), 4.28 (2H, dd, 
J = 6.6, 9.0 Hz, H-9b, 9′b), 3.90 (12H, s, 2, 2′, 6, 
6′-OMe), 5.50 (2H, s, 7, 7′-OH)；13C-NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 132.0 (C-1, 1′), 147.1 (C-2, 2′, 6, 6′), 102.6 
(C-3, 3′, 5, 5′), 134.2 (C-4, 4′), 86.1 (C-7, 7′), 54.3 
(C-8, 8′), 71.8 (C-9, 9′), 56.3 (2, 2′, 6, 6′-OMe)。以上

数据与文献报道一致 [27]，故鉴定化合物 12 为

2,6,2′,6′-四甲氧基-4,4′-双(2,3-环氧-1-羟丙基)联苯。 
4  讨论 

本研究从剑叶三宝木中分离得到了 12 个化合
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物，包括 8 个二萜类，2 个香豆素类，1 个苯基丙烯

衍生物，1 个木脂素类。其中，化合物 1～5 为首次

从该属植物中分离得到，化合物 6、7、9、11、12
为首次从该种植物中分离得到。现代药理学研究表

明这些化合物的活性集中在抗菌、抗 HIV 病毒以及

抑制肿瘤细胞生长。 
补骨脂素（1）和异补骨脂素（2）对金黄色葡

萄球菌和大肠杆菌均表现出一定的抑制活性[19]；由

于香豆素类化合物本身抗菌活性相对较低，但当其

母核上引入某些取代基后抗菌活性显著增强[28]。通

过滤纸圆盘琼脂扩散法证实了 trigonostemone（7）
对 金 黄 色 葡 萄 球 菌 的 体 外 抗 菌 活 性 [29] ；

trigonochinene E（9）对幽门螺杆菌 SS1、白色念珠

菌 ACTT 1600（Candida albicans ACTT 1600）、石

膏样小孢子菌 Microsporum gypseum、金黄色葡萄球

菌和耐甲氧西林金黄色葡萄球菌具有一定的抑菌活

性[26]；3,4,5-三甲氧基肉桂醛（3）参与了阻断除 HIV
逆转录步骤以外的其他 HIV-1 复制周期的步骤，而

且具有毒性[30]。 
在确定博来霉素介导的 DNA 链断裂活性的测

定中，domohinone（4）具有活性，相当于 0.91 个

“博来霉素单位”[31]；12-hydroxy-13-methylpodocarpa- 
9,11,13-trien-3-one（5）表现出对 5 种人类肿瘤细胞

的细胞毒活性[32]；sonderianol（6）在 50 µg/mL 的

质量浓度下对小鼠白血病 L-1210、P-388 细胞和小

鼠肝癌 HEPA1c1c7 细胞表现出 100%的生长抑制作

用，对小鼠肝癌 HEPAlclc7 细胞表现出中等毒性[33]；

trigoxyphin N（8）表现出对人肺腺癌 SPC-A-1 细胞

和人胃腺癌 SGC-7901 细胞的细胞毒性 [14] ；

trigonochinene E（9）除有抗菌活性外还具有较强的

抗人白血病 K562 细胞活性[34]；trigoxyphin A（10）
对HL-60的 IC50值为0.27 µmol/L，对A549细胞 IC50

值为 7.5 µmol/L[9]；trigoxyphin Q（11）对 K562 细

胞有明显的细胞毒性，对 SPC-A-1 和 SGC-7901 细

胞表现出中等细胞毒活性[13]。 
从剑叶三宝木中所分离得到的以上 12 个成分

除化合物 12（木脂素类）外都被报道有一定的生物

活性，且集中在抑制多种肿瘤细胞增殖和对抗多种

真菌、细菌生长；上述从剑叶三宝木中分离的具有

抑制肿瘤细胞生长活性的化合物均为二萜类化合

物，进一步验证了前人研究报道三宝木属植物中二

萜类化合物普遍具有抑制肿瘤细胞增殖活性的结

论。因此，剑叶三宝木尤其是其中的二萜类化合物，

在作为抑制肿瘤细胞增殖和广谱抗菌药物方面可能

具有非常大的潜在价值。 
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