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小花清风藤茎叶化学成分及其保肝活性研究3 
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三峡大学生物与制药学院，天然产物研究与利用湖北省重点实验室，湖北 宜昌  443002 

摘  要：目的  研究小花清风藤 Sabia parviflora 茎叶的化学成分及其保肝护肝活性。方法  采用正相、反相硅胶柱色谱、

凝胶柱色谱和半制备液相色谱等方法分离纯化，通过 NMR、MS 等技术鉴定化合物的结构。结果  从小花清风藤茎叶中分

离得到 22 个化合物，分别鉴定为 N-反式-阿魏酰酪胺（1）、油酸（2）、(Z)-1,8-heptadeca diene（3）、N-反式-对香豆酰基去甲

辛弗（4）、(Z)-N-formyl-nornuciferin（5）、N-demethyl-N-formyldehydronuciferine（6）、N-trans-cinnamoyltyramine（7）、油酸

酰胺（8）、1,2,4-trimethoxybenzene（9）、2-(3-methoxyphenyl) isoindoline-1,3-dione（10）、景洪哥纳香胺酮（11）、squamolone

（12）、桦木酸甲酯（13）、白桦脂酸（14）、3-氧代齐墩果酸（15）、牛蒡子苷（16）、2-(3′′,4′′-dimethoxybenzyl)-3-(3′-methoxy- 

4′-hydroxybenzyl)-γ-butyrolactone（17）、matairesinol（18）、lappaol F（19）、山柰酚（20）、lappaol A（21）和 lappaol B（22）。

结论  化合物 2、3、5～8、10～12 和 16～19 为首次从清风藤属植物中分离得到。其中化合物 8、11、13、14、16、20 和

22 有显著的保肝护肝活性。 
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Study on chemical constituents from tems and leaves of Sabia parviflora and their 
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Abstract: Objective  To study the chemical composition from the stems and leaves of Sabia parviflora and their liver-protecting 

activity. Methods  Normal phase, reverse phase silica gel column chromatography, gel column chromatography and 

semi-preparative liquid chromatography were used for separation and purification, and the structures of the isolated compounds were 

identified by NMR and MS. Results  Twenty-two compounds were isolated from the stems and leaves of S. parviflora, including 

N-trans-feruloyl tyramine (1), oleic acid (2), (Z)-1, 8-Heptadeca diene (3), N-trans-p-coumaroyl octopamine (4), (Z)-N-formyl- 

nornuciferin(Z) (5), N-demethyl-N-formyldehydronuciferine (6), N-trans-cinnamoyltyramine (7), oleamide (8), 1,2,4- 

trimethoxybenzene (9), 2-(3-methoxyphenyl)isoindoline-1,3-dione (10), cheliensisaminone (11), squamolone (12), betulinic acid 

methyl ester (13), betulinic acid (14), 3-oxooleanolic acid (15), arctiin (16), 2-(3′′,4′′-dimethoxybenzyl)-3-(3′-methoxy- 

4′-hydroxybenzyl)-γ-butyrolactone (17), matairesinol (18), lappaol F (19), kaempferol (20), lappaol A (21), and lappaol B (22). 

Conclusion  Compounds 2, 3, 5—8, 10—12, and 16—19 are isolated from Sabia genus for the first time. Among them, compounds 

8, 11, 13, 14, 16, 20, and 22 have showed significant hepatoprotective activities.  
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小花清风藤 Sabia parviflora Wall. ex Roxb.是清

风藤科清风藤属的双子叶植物，主要分布于喀斯特

地貌区[1]。药材收录于《贵州省中药材、民族药材

质量标准》2003 年版，主要功效为清热利湿、利胆、
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止血。用于黄疸湿热症，外伤出血[2]。胡祚俊等[3]

用小花清风藤治疗 84 例病毒性肝炎甲型（甲肝）和

病毒性肝炎乙型（乙肝）患者，疗效显著。小花清

风藤具有丰富的药理活性，如保肝护肝[4-9]、抗流感

病毒[10]、治疗类风湿性关节炎[11-12]、调脂[13]和抗氧

化[14]等。近年来，贵州省先后以小花清风藤为主要

配方开发了系列治疗肝胆疾病的药物：如龙华清肝

冲剂[15]、胆炎康胶囊[16]、小花清风藤胶囊[17]、复方

小花清风藤[4]等。胡建忠等[18]制备出小花清风藤金

银花复配花茶，具有抗菌、抗病毒、降糖、调脂、

明目清肝等作用。目前已从小花清风藤中分离得

到多种化合物，主要为五环三萜类 [19-24]、生物碱

类[13,22,24-29]、苯丙素类[13,26-28]、黄酮类[27,30-31]等。为

了进一步研究药材的化学成分，探究其保肝护肝活

性，对小花清风藤茎叶进行分离，从中分离得到 22

个化合物，分别鉴定为 N-反式-阿魏酰酪胺（N-trans- 

feruloyltyramine，1）、油酸（oleic acid，2）、(Z)-1,8- 

heptadeca diene（3）、N-反式-对香豆酰基去甲辛弗 

[(Z)-1,8-heptadeca diene，4]、(Z)-N-formyl-nornuciferin

（5）、N-demethyl-N-formyldehydronuciferine（6）、

N-trans-cinnamoyltyramine（7）、油酸酰胺（oleamide，

8）、1,2,4-trimethoxybenzene（9）、2-(3-methoxyphenyl) 

isoindoline-1,3-dione （ 10 ）、 景 洪 哥 纳香 胺 酮

（cheliensisaminone，11）、squamolone（12）、桦木酸

甲酯（betulinic acid methyl ester，13）、白桦脂酸

（betulinic acid，14）、3-氧代齐墩果酸（3-oxooleanolic 

acid，15）、牛蒡子苷（arctiin，16）、2-(3′′,4′′-dimethoxy- 

benzyl)-3-(3′-methoxy-4′-hydroxybenzyl)-γ-butyrolactone

（17）、matairesinol（18）、lappaol F（19）、山柰酚

（kaempferol，20）、lappaol A（21）和 lappaol B（22）。

其中化合物 2、3、5～8、10～12 和 16～19 为首次从

清风藤属植物中分离得到。以 MTT 比色法测试药物

对被 CCl4损伤的人正常肝细胞 LO2 的保护作用，结

果化合物 8、11、13、14、16、20 和 22 能显著提高

CCl4损伤的 LO2 细胞的存活率，说明化合物 8、11、

13、14、16、20 和 22 有显著的保肝护肝活性。 

1  仪器与材料 

1.1  材料 

小花清风藤茎和叶采自贵州省黔西南布依族苗

族自治州兴义市册亨县，经三峡大学天然产物研究

与利用湖北省重点实验室王玉兵教授鉴定为小花清

风 藤 S. parviflora Wall. ex Roxb. ， 其 标 本

（201700227）现存于该实验室。LO2 细胞购于北纳

生物科技有限公司。 

1.2  仪器与试剂 

Dionex Ultimate 3000 高效液相色谱仪（美国戴

安公司）；LC-6AD 半制备液相色谱仪（日本岛津公

司）；色谱柱（YMC-Pack ODA-A，250 mm×10 mm，

10 μm，半制备型；250 mm×4.6 mm，5 μm，分析

型，日本 YMC 公司）；Bruker AV 400 核磁共振波

谱仪（瑞士布鲁克公司）；Thermo Scientific ISQ LT

单四极杆质谱仪（美国赛默飞世尔科技公司）；低温

冷冻干燥机（美国 Labconco 公司）；AL204-IC 电子

天平（上海梅特勒-托利多仪器有限公司）；3111 型

CO2 培养箱（美国赛默飞世尔 Thermo 公司）；洁净

工作台（天津市泰斯特仪器有限公司）；Vortex-Genie 

2 涡旋振荡器（美国 Scientific Industries）；高压灭

菌锅（上海申安医疗器械厂）。 

正相硅胶（100～200、200～300 目，青岛海洋

所化工厂）；分析纯石油醚、氯仿、醋酸乙酯、正丁

醇等（天津科密欧化学试剂有限公司）；色谱纯甲醇、

乙腈（美国 TEDIA 公司）；1640 培养基 [赛默飞世

尔（苏州）仪器有限公司]；青链霉素混合液（北京

索莱宝科技有限公司）；胎牛血清（兰州百灵生物技

术有限公司）；胰蛋白酶（武汉科瑞生物技术有限公

司）；二甲基噻唑二苯基四哗溴盐（MTT，Sigma

公司）。 

2  方法 

2.1  提取与分离 

取干燥粉碎后的小花清风藤茎叶 5.4 kg，用工

业甲醇加热回流（55 ℃）提取 4 次（15 h/次）。减

压浓缩为浸膏。加水悬浮，依次用石油醚、氯仿、

醋酸乙酯、正丁醇萃取。得到各部位浸膏，分别为

石油醚部位浸膏 70 g、氯仿部位浸膏 33 g、醋酸乙

酯部位浸膏 28 g、正丁醇部位浸膏 24 g。 

取 27 g 石油醚部位浸膏，正相硅胶以石油醚-

醋酸乙酯（100∶0→0∶1），醋酸乙酯-甲醇（100∶

0→0∶1）进行梯度洗脱，将馏份合并为 23 个组分

（Fr. 1～23）。Fr. 3 析出晶体，经过多次重结晶，得

到化合物 13（3.2 mg）；Fr. 5 通过 Sephadex LH-20

以石油醚-氯仿-甲醇（1∶1∶1）洗脱，得到化合物

14（1.4 mg）、15（2.5 mg）。 

取 26 g 氯仿部位浸膏，通过正相硅胶柱以氯仿- 

甲醇（100∶0→0∶100）梯度洗脱，将馏份合并为

14 个组分（Fr. 24～38）。将 Fr. 32 与 Fr. 33 合并后，

通过正相硅胶柱，以二氯甲烷-甲醇（100∶0→0∶
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100）梯度洗脱，得到 Fr. 32.1～32.12；将 Fr. 32.2

通过半制备高效液相色谱[乙腈-水（10∶90→100∶

0）]得到化合物 1（2.0 mg）、2（2.7 mg）、3（2.1 mg）；

Fr. 32.3 通过半制备高效液相色谱[乙腈-水（10∶

90→100∶0）]得到化合物 4（6.2 mg）；将 Fr. 27 通

过半制备高效液相色谱[乙腈-水（10∶90→100∶0）]

分为 Fr. 27.1～27.6；Fr. 27.5 通过半制备高效液相色

谱[乙腈-水（10∶90→100∶0）]得到 Fr. 27.5.1～

27.5.6；将 Fr. 27.5.1 通过薄层板制备[二氯甲烷-甲醇

（11∶1）]，得到化合物 5（3.2 mg）；将 Fr. 27.5.3

通过薄层板制备[二氯甲烷-甲醇（8∶1）]得到化合

物 6（1.2 mg）；将 Fr. 27.4 通过半制备高效液相色

谱（乙腈-水 30∶70）分为 Fr. 27.4.1～27.4.6；将 Fr. 

27.4.2 通过薄层板制备后，用 Sephadex LH-20 以二

氯甲烷-甲醇（1∶1）洗脱，再通过半制备高效液相

色谱[甲醇-水（53∶47）]得到化合物 7（3.4 mg）、

8（5.7 mg）；将 Fr. 27.1 用 Sephadex LH-20 以二氯

甲烷-甲醇（1∶1）洗脱，得到化合物 9（2.2 mg）；

将 Fr. 27.1.12 通过半制备高效液相色谱[乙腈-水

（10∶90→100∶0）]得到化合物 10（1.8 mg）、11

（7.5 mg）、12（2.1 mg）。 

取粉碎后的小花清风藤茎叶 13 kg，用工业甲醇

加热回流（55 ℃）提取 2 次（4 h/次）。减压浓缩为

浸膏。加水悬浮，依次用石油醚、醋酸乙酯、正丁

醇萃取。得到各部位浸膏，分别为石油醚部位浸膏

145.8 g、醋酸乙酯部位浸膏 140.1 g、正丁醇部位浸

膏 76.7 g。 

取 60 g 正丁醇浸膏，通过大孔树脂以乙醇-水

（0∶100→100∶0）梯度洗脱，得到 81 个馏份（z1～

z81），通过高效液相色谱分析，将 z56～z71 合并为

Fr.39；将 Fr. 39 通过反相硅胶柱色谱，以甲醇-水

（10∶90→100∶0）梯度洗脱，得到 Fr. 39.1～39.24；

将Fr. 39.13通过半制备高效液相色谱[甲醇-水（45∶

55）]得到化合物 16（14.7 mg）；将 Fr. 39.17 通过半

制备高效液相色谱[甲醇-水（57∶43）]得到化合物

17（34.0 mg）；将 Fr. 39.15 通过半制备高效液相色

谱[甲醇-水（42∶58）]得到化合物 18（1.8 mg）；

将 Fr. 39.18 通过半制备高效液相色谱（甲醇-水 48∶

52）得到化合物 19（25.1 mg）；将 Fr. 39.20 通过

Toyopearl HW-40F，以二氯甲烷-甲醇（1∶1）洗脱，

得到化合物 20（1.3 mg）；将 Fr. 39.17.1 通过半制备

高效液相色谱 [乙腈 -水（ 38∶ 62） ]得到 Fr. 

39.17.1.1～39.17.1.3；将 Fr. 39.17.1.1 通过半制备高

效液相色谱[甲醇-水（58∶42）]得到化合物 21（12.5 

mg）、22（23.8 mg）。 

2.2  LO2 细胞评价药物的保护作用 

2.2.1  细胞培养与药物处理  参考文献方法[32-34]，

选用 CCl4肝损伤模型。实验分为调零组、对照组、

模型组和给药组（化合物低、中、高质量浓度分别

为 25、50、100 μg/mL）。加入 10 mL CCl4于 100 mL

含 10% FBS 的 1640 培养基中，制成饱和的 CCl4 培

养基溶液。将待测化合物溶于饱和的 CCl4培养基溶

液中制成药品溶液，每个浓度设 4 个复孔，对照组

加入含 10% FBS 的 1640 培养基 100 μL/孔，模型组

加入含 CCl4 饱和的培养基溶液 100 μL/孔，给药组

加入样品溶液 100 μL/孔，将培养板置于 37 ℃、5% 

CO2 培养箱中培养 24 h。 

2.2.2  LO2 细胞存活率测定  采用 MTT 比色法，

测定前 4 h，每孔加入 20 μL 的 MTT 溶液（5 

mg/mL），终止培养，吸出上清液，再加入 DMSO 150 

μL/孔，待结晶溶解后，测定每孔 492 nm 的吸光度

（A）值，计算 LO2 细胞的存活率。  

细胞存活率=(A 实验—A 调零)/(A 对照—A 调零)  

2.2.3  统计学分析  所有实验数据通过 SPSS13.0

软件分析，以单因素方差分析（one-way ANOVA）

进行多组间差异的比较，以 Dunnett-t 检验比较两组

间均数的差异；P＜0.05 为差异有统计学意义。 

3  结果 

3.1  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末。EI-MS m/z: 313 [M]+；

C18H19NO4。1H-NMR (400 MHz, Methanol-d4) δ: 2.79 

(2H, t, J = 7.3 Hz, H-2′′), 3.49 (2H, dd, J = 8.0, 6.7 

Hz, H-1′′), 3.92 (3H, s, -OCH3), 4.63 (2H, s, -OH), 

6.43 (1H, d, J = 15.7 Hz, H-2), 6.72 (2H, d, J = 8.5 

Hz, H-3′′′, 5′′′), 6.75 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-6′), 6.82 

(1H, d, J = 8.2 Hz, H-5′), 7.02～7.15 (3H, m, H-2′, 

2′′′, 6′′′), 7.46 (1H, d, J = 15.7 Hz, H-3), 8.56 (1H, brs, 

-NH)；13C-NMR (100 MHz, Methanol-d4) δ: 34.4 

(C-2′′), 41.1 (C-1′′), 55.0 (3′-OMe), 110.2 (C-2′), 

114.9 (C-3′′′), 114.9 (C-5′′′), 115.1 (C-5′), 117.4 (C-3), 

121.8 (C-6′), 129.3 (C-2′′′), 130.0 (C-6′′′), 140.6 

(C-2)。与文献数据[35]对比，鉴定化合物 1 为 N-反

式-阿魏酰酪胺。 

化合物 2：白色粉末。EI-MS m/z: 254 [M]+；

C16H30O2。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 0.86 

(3H, t, J = 6.9 Hz, H-18), 1.30～1.50 (20H, m, H-4～
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7, 12～17), 1.48 (2H, m, H-3), 2.00 (4H, m, H-8, 11), 

5.34 (2H, m, H-9, 10) ； 13C-NMR (100 MHz, 

DMSO-d6) δ: 14.4 (C-18), 22.6 (C-17), 25.6 (C-3), 

27.0 (C-12), 27.0 (C-13), 29.0 (C-4), 29.2 (C-16), 29.2 

(C-15), 29.3 (C-14), 29.4 (C-13), 29.5 (C-5), 29.6 

(C-12), 31.8 (C-16), 35.6 (C-2), 130.1 (C-9), 130.1 

(C-10), 174.9 (C-1)。与文献数据[36]对比，鉴定化合

物 2 为油酸。 

化合物 3：白色粉末。EI-MS m/z: 236 [M]+；

C17H32。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 0.87 (3H, 

m, H-17), 1.15～1.35 (18H, m, H-4～6, 11～16), 

1.95～2.05 (6H, m, H-3, 7, 10), 5.31～5.38 (2H, m, 

H-1), 5.76～5.85 (1H, m, H-2)；13C-NMR (100 MHz, 

DMSO-d6) δ: 14.4 (C-17), 22.5 (C-16), 25.6 (C-14), 

27.0 (C-13), 29.0 (C-12), 29.1 (C-11), 29.2 (C-4), 29.3 

(C-5), 29.4 (C-6), 29.5 (C-15), 29.5 (C-7), 31.7 (C-3), 

35.6 (C-10), 115.3 (C-1), 127.6 (C-8), 130.1 (C-9), 

138.2 (C-2)。与文献数据[37]对比，鉴定化合物 3 为

(Z)-1,8-heptadeca diene。 

化合物 4：白色粉末。EI-MS m/z: 299 [M]+；

C17H17NO4。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 3.19 

(2H, m, H-8′), 4.55 (1H, dd, J = 7.9 Hz, 4.6 Hz, H-7′), 

6.49 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-8), 6.73 (2H, d, J = 8.5 

Hz, H-3′, 5′), 6.78 ( 2H, d, J = 8.5 Hz, H-3, 5), 7.15 

(2H, d, J = 8.5 Hz, H-2′, 6′), 7.31 (2H, d, J = 15.7 Hz, 

H-7), 7.38 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2, 6), 8.02 (1H, t, J = 

5.8 Hz, H-2′, 6′)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 

47.6 (C-8′), 71.7 (C-7′), 115.2 (C-3′, 5′), 116.3 (C-3, 

5), 119.0 (C-8), 125.1 (C-1), 127.6 (C-2, 6), 129.7 

(C-2′, 6′), 134.5 (C-1′), 139.2 (C-7), 156.5 (C-4′), 

156.9 (C-4), 166.1 (C-9)。与文献数据[38]对比，鉴定

化合物 4 为 N-反式-对香豆酰基去甲辛弗。 

化合物 5：白色粉末。EI-MS m/z: 325 [M]+；

C19H19NO4。 1H-NMR (400 MHz, Methanol-d4) δ: 

2.64～3.12 (2H, m, H-4ax, 4eq), 3.60 (1H, m, H-5ax), 

3.84 (1H, m, H-5eq), 7.22～7.46 (3H, m, H-8～10), 

8.28 (1H, s, -CHO), 8.37 (1H, dd, J = 8.1, 1.2 Hz, 

H-11)；13C-NMR (100 MHz, Methanol-d4) δ: 30.2 

(C-4), 33.8 (C-7), 41.9 (C-5), 49.4 (C-6a), 55.1 

(2-OMe), 59.0 (1-OMe), 111.8 (C-3), 126.7 (C-3a), 

127.5 (C-9, 10), 128.1 (C-8, 11, 11b, 11c), 129.2 

(C-11a), 136.1 (C-7a), 145.8 (C-1), 152.5 (C-2), 163.3 

(C-12)。与文献数据 [39]对比，鉴定化合物 5 为

(Z)-N-formyl-nornuciferin。 

化合物 6：白色粉末。EI-MS m/z: 323 [M]+；

C19H17NO4。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 3.28 

(2H, t, J = 6.1 Hz, H-4), 3.92 (3H, s, H-14), 4.05 (3H, 

s, H-13), 4.14 (2H, t, J = 6.1 Hz, H-5), 7.35 (1H, s, 

H-3), 7.48 (1H, s, H-7), 7.59 (2H, dt, J = 8.2, 4.7 Hz, 

H-9, 10), 7.88 (1H, m, H-8), 8.95 (1H, s, H-12), 9.58 

(1H, m, H-11)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 

29.9 (C-4), 38.3 (C-5), 55.6 (C-13), 58.8 (C-14), 112.0 

(C-7), 113.0 (C-3), 118.5 (C-11c), 125.2 (C-11b), 

125.7 (C-10), 126.9 (C-9), 127.4 (C-8), 127.8 (C-11), 

128.1 (C-3a), 128.7 (C-6a), 132.6 (C-7a), 132.8 

(C-11a), 145.7 (C-1), 151.9 (C-2), 161.5 (C-12)。与文

献数据[40]对比，鉴定化合物 6 为 N-demethyl-N- 

formyldehydronuciferine。 

化合物 7：白色粉末。EI-MS m/z: 267 [M]+；

C17H17NO2。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 2.67 

(2H, m, H-7′), 3.75 (2H, m, H-8′), 6.63 (1H, d, J = 

15.8 Hz, H-8), 6.70 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3′, 5′), 7.03 

(3H, d, J = 8.4 Hz, H-2′, 6′), 7.41 (3H, m, H-2, 4, 6), 

7.57 (2H, d, J = 6.5 Hz, H-3, 5), 8.17 (1H, d, J = 11.1 

Hz, H-7)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 34.8 

(C-7′), 41.2 (C-8′), 115.6 (C-3′, 5′), 122.8 (C-8), 127.9 

(C-3, 5), 129.4 (C-2, 6), 129.8 (C-4), 129.9 (C-2′, 6′), 

135.4 (C-1), 138.9 (C-7), 156.1 (C-4′), 165.3 (C-9)。与

文献数据 [41] 对比，鉴定化合物 7 为 N-trans- 

cinnamoyltyramine。 

化合物 8：白色粉末。EI-MS m/z: 281 [M]+；

C18H35NO。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 0.86 

(3H, t, J = 6.7 Hz, -CH3), 1.17～1.30 (20H, m), 1.65 

(2H, m, CH2CH2CONH2), 2.00 (4H, m, CH2CH= 

CHCH2), 2.14 (2H, t, J = 6.3 Hz, CH2CONH2), 5.33 

(2H, m, CH=CH), 5.51 (1H, brs, CONHH), 5.83 (1H, 

brs, CONHH)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 

175.9 (C=O), 130.1 (C=C), 129.7 (C=C), 35.6, 31.7, 

29.5, 29.5, 29.4, 29.3, 29.2, 29.1, 29.0, 28.0, 27.4, 

27.0, 25.6, 22.5, 14.1。与文献数据[42]对比，鉴定化

合物 8 为油酸酰胺。 

化合物 9：无色结晶[二氯甲烷-甲醇（1∶1）]。

EI-MS m/z: 168 [M]+；C9H12O3。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 3.92 (9H, s, -OCH3), 6.86 (1H, d, J = 8.0 

Hz, H-6), 7.36 (1H, s, H-2), 7.58 (1H, d, J = 8.0 Hz, 

H-5) ； 13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 55.0 
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(4-OMe), 56.1 (1, 2-OMe), 112.5 (C-2), 114.4 (C-6), 

123.7 (C-5), 147.2 (C-4), 147.4 (C-3), 150.9 (C-1)。与

文献数据 [43] 对比，鉴定化合物 9 为 1,2,4- 

trimethoxybenzene。 

化合物 10：白色粉末。EI-MS m/z: 254 [M]+；

C15H12NO3。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 3.38 

(3H, s, H-7′), 6.84 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-4′), 7.35 (1H, 

s, H-2′), 7.55 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-6′), 7.60 (1H, d,  

J = 8.1 Hz, H-5′), 7.65 (2H, dd, J = 5.7, 3.3 Hz, H-5, 

6), 7.75 (2H, dd, J = 5.7, 3.3 Hz, H-4, 7)；13C-NMR 

(100 MHz, DMSO-d6) δ: 57.7 (C-7′), 106.1 (C-2′), 

110.3 (C-6′), 114.9 (C-4′), 123.8 (C-4, 7), 128.3 (C-5, 

6), 131.0 (C-3a, 7a), 159.6 (C-3′), 168.9 (C-1, 3)。与文

献数据[44]对比，鉴定化合物 10 为 2-(3-methoxy- 

phenyl)isoindoline-1,3-dione。 

化合物 11：无色油状物。EI-MS m/z: 155 [M]+；

C7H9NO3。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 1.53 

(1H, m, H-5b), 1.79 (1H, m, H-6b), 1.95 (1H, m, 

H-6a), 2.13 (1H, m, H-5a), 2.43 (1H, dd, J = 16.1, 

13.0 Hz, H-3b), 2.57 (1H, dd, J = 16.1, 4.2 Hz, H-3a), 

3.28 (1H, m, H-7b), 3.32 (1H, m, H-7a), 3.70 (1H, m, 

H-4)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 23.1 (C-6), 

32.8 (C-5), 37.4 (C-3), 44.7 (C-7), 53.1 (C-4), 151.4 

(C-1), 171.3 (C-2)。与文献数据[45]对比，鉴定化合物

11 为景洪哥纳香胺酮。 

化合物 12：白色粉末。EI-MS m/z: 128 [M]+；

C5H8N2O2。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 1.92 

(2H, tt, J = 7.1, 7.9 Hz, H-4), 2.52 (2H, t, J = 7.9 Hz, 

H-3), 3.67 (2H, t, J = 7.1 Hz, H-5), 7.36 (1H, br, NH2), 

7.81 (1H, br, NH2)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) 

δ: 16.8 (C-4), 33.3 (C-3), 45.5 (C-5), 153.3 (C-6), 

177.4 (C-2)。与文献数据[46]对比，鉴定化合物 12 为

squamolone。 

化合物 13：无色针状结晶 [氯仿-甲醇（1∶1）]。

EI-MS m/z: 470 [M]+；C31H50O3。1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 0.79 (3H, s, H-23), 0.86 (3H, s, H-24), 0.95 

(3H, s, H-25), 1.00 (3H, s, H-26), 1.64 (3H, s, H-27), 

1.72 (3H, s, H-30), 3.04 (1H, td, J = 4.5, 11.0 Hz, 

H-19), 3.22 (1H, td, J = 5.5, 11.1 Hz, H-3), 3.71 (3H, 

s, -OCH3), 4.64 (1H, dd, J = 1.4, 2.4 Hz, H-29b), 4.78 

(1H, d, J = 2.3 Hz, H-29a)；13C-NMR (100 MHz, 

CDCl3) δ: 14.7 (C-27), 15.4 (C-24), 16.0 (C-26), 16.1 

(C-25), 18.3 (C-6), 19.4 (C-30), 20.9 (C-11), 25.5 

(C-12), 27.4 (C-2), 28.0 (C-23), 29.7 (C-15), 30.6 

(C-21), 32.2 (C-16), 34.3 (C-7), 37.0 (C-10), 37.2 

(C-22), 38.3 (C-13), 38.7 (C-1), 38.9 (C-4), 40.7 

(C-8), 42.4 (C-14), 47.0 (C-19), 49.5 (-OCH3), 50.6 

(C-18), 51.3 (C-9), 55.4 (C-5), 56.6 (C-17), 79.0 

(C-3), 109.6 (C-29), 150.6 (C-20), 176.7 (C-28)。与文

献数据[47-48]对比，鉴定化合物 13 为桦木酸甲酯。 

化合物 14：无色针状结晶 [氯仿-甲醇（1∶1）]。

EI-MS m/z: 456 [M] +；C30H48O3。1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 0.79, 0.86, 0.98, 1.01, 1.02, 1.73 (18H, s, 3×

-CH3), 4.65 (1H, dd, J = 2.4, 1.4 Hz, H-30a), 4.78 

(1H, d, J = 2.2 Hz, H-30b)；13C-NMR (100 MHz, 

CDCl3) δ: 14.2 (C-27), 15.4 (C-24), 16.1 (C-25), 16.2 

(C-26), 17.4 (C-6), 18.6 (C-30), 20.3 (C-11), 24.9 

(C-12), 26.8 (C-2), 27.6 (C-23), 29.0 (C-21), 29.7 

(C-15), 31.2 (C-16), 33.5 (C-7), 35.7 (C-22), 36.2 

(C-10), 37.5 (C-13), 38.1 (C-4), 38.2 (C-1), 39.8 

(C-8), 41.6 (C-14), 45.7 (C-19), 47.9 (C-18), 49.3 

(C-9), 54.3 (C-5), 55.1 (C-17), 76.2 (C-3), 109.1 

(C-29), 149.7 (C-20), 176.6 (C-28)。以上数据与文献

报道基本一致[49]，故鉴定化合物 14 为白桦脂酸。 

化合物 15：白色针状晶体 [氯仿-甲醇（1∶1）]。

EI-MS m/z: 454 [M]+；C30H46O3。1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 0.85 (3H, s, H-26), 0.95 (3H, s, H-30), 0.97 

(3H, s, H-29), 1.07 (3H, s, H-25), 1.09 (3H, s, H-24), 

1.12 (3H, s, H-23), 1.18 (3H, s, H-27), 2.40 (1H, ddd, 

J = 15.9, 6.8, 3.6 Hz, H-2α), 2.59 (1H, ddd, J = 15.9, 

11.1, 7.3 Hz, H-2β), 2.88 (1H, dd, J = 13.8, 4.6 Hz, 

H-18), 5.34 (1H, t, J = 3.6 Hz, H-12)；13C-NMR (100 

MHz, CDCl3) δ: 15.0 (C-25), 17.0 (C-26), 19.6 (C-24), 

21.5 (C-10), 22.9 (C-11), 23.5 (C-16), 23.6 (C-30), 25.9 

(C-27), 26.5 (C-2), 27.7 (C-15), 30.7 (C-20), 32.2 (C-29), 

32.4 (C-23), 33.1 (C-22), 33.8 (C-9), 34.2 (C-21), 36.8 

(C-6), 39.1 (C-1), 39.3 (C-8), 41.1 (C-18), 41.8 (C-14), 

45.8 (C-19), 46.6 (C-17), 46.9 (C-4), 47.5 (C-7), 55.3 

(C-5), 122.4 (C-12), 143.7 (C-13), 183.8 (C-28), 217.8 

(C-3)。以上数据与文献报道基本一致[50]，故鉴定化合

物 15 为 3-氧代齐墩果酸。 

化合物 16：白色粉末。EI-MS m/z: 534 [M]+；

C27H34O11。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 2.44 

(1H, m, H-8a), 2.49 (1H, m, H-7′b), 2.52 (1H, m, 

H-8b), 2.57 (1H, m, H-7′a), 2.77 (1H, dd, J = 9.0, 3.1 

Hz, H-7b), 2.83 (1H, dd, J = 6.0, 4.1 Hz, H-7a), 3.72 
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(6H, s, 3, 3′-OCH3), 3.73 (3H, s, 4′-OCH3), 3.90 (1H, 

t, J = 8.5 Hz, H-9′b), 4.11 (1H, dd, J = 8.1, 7.2 Hz, 

H-9′a), 4.86 (1H, d, J = 7.0 Hz, Glu-H-1′′), 6.62 (1H, 

dd, J = 8.1, 1.8 Hz, H-6), 6.68 (1H, d, J = 1.8 Hz, 

H-2), 6.70 (1H, dd, J = 8.2, 1.9 Hz, H-6′), 6.80 (1H, d, 

J = 1.9 Hz, H-2′), 6.85 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5), 7.00 

(1H, d, J = 8.3 Hz, H-5)；13C-NMR (100 MHz, 

DMSO-d6) δ: 34.0 (C-7), 37.3 (C-7′), 41.2 (C-8′), 46.0 

(C-8), 55.9 (3-OCH3), 55.9 (3′-OCH3), 56.1 (4′-OCH3), 

61.1 (C-6′′), 70.1 (C-4′′), 71.2 (C-9′), 73.7 (C-2′′), 77.3 

(C-5′′), 77.5 (C-3′′), 100.6 (Glu-C-1′′), 112.3 (C-5), 

112.8 (C-2), 114.3 (C-2′), 115.5 (C-5′), 120.9 (C-6′), 

121.8 (C-6), 131.7 (C-1), 132.2 (C-1′), 145.7 (C-4), 

147.8 (C-4′), 149.1 (C-3, 3′), 178.9 (C-9)。与文献数

据[51]对比，鉴定化合物 16 为牛蒡子苷。 

化合物 17：白色粉末。EI-MS m/z: 372 [M]+；

C21H24O6。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 2.42 

(1H, m, H-3), 2.49～2.44 (1H, m, H-5a), 2.52 (1H, m, 

H-5b), 2.70～2.64 (1H, m, H-2), 2.73 (1H, dd, J = 

13.5, 5.4 Hz, H-6a), 2.81 (1H, dd, J = 13.5, 5.4 Hz, 

H-6b), 3.72 (9H, s, 3×OCH3), 3.86 (1H, t, J = 8.1 Hz, 

H-4a), 4.07 (1H, t, J = 8.1 Hz, H-4b), 6.59 (1H, dd,   

J = 7.9, 2.0 Hz, H-6′), 6.60 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 

6.64 (1H, dd, J = 8.3, 2.0 Hz, H-6′′), 6.70 (1H, d, J = 

8.0 Hz, H-2′′), 6.75 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-5′′), 6.83 

(1H, d, J = 8.1 Hz, H-5′)；13C-NMR (100 MHz, 

DMSO-d6) δ: 34.2 (C-6), 37.4 (C-5), 41.3 (C-3), 46.1 

(C-2), 55.8 (3×CH3), 71.2 (C-4), 112.3 (C-5′′), 112.8 

(C-2), 113.9 (C-2′′), 115.8 (C-5′), 120.8 (C-6′), 122.0 

(C-6′′), 129.3 (C-l′), 131.7 (C-l′′), 145.6 (C-4′), 147.8 

(C-3′), 147.9 (C-4′′), 149.1 (C-3′′), 179.0 (C-1)。与文

献数据 [52] 对比，鉴定化合物 17 为 2-(3′′,4′′- 

dimethoxybenzyl)-3-(3′-methoxy-4′-hydroxybenzyl)-γ- 

butyrolactone。 

化合物 18：淡黄色粉末。EI-MS m/z: 358 [M]+；

C20H22O6。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 2.49 

(4H, m, H-7, 8, 8′), 2.74 (1H, dd, J = 13.5, 5.4 Hz, 

H-7′a), 2.81 (1H, dd, J = 13.5, 5.4 Hz, H-7′b), 3.72 

(6H, s, 2×OCH3), 3.86 (1H, dd, J = 8.6, 7.1 Hz, 

H-9a), 4.07 (1H, dd, J = 8.6, 7.0 Hz, H-9b), 5.82 (2H, 

brs, 2×OH), 6.48 (1H, dd, J = 7.9, 2.0 Hz, H-6), 6.58 

(1H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-6′), 6.61 (1H, d, J = 2.0 

Hz, H-2), 6.65 (1H, brs, H-2′), 6.67 (1H, d, J = 2.0 Hz, 

H-5), 6.73 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-5′)；13C-NMR (100 

MHz, DMSO-d6) δ: 34.1 (C-7′), 37.3 (C-7), 41.4 

(C-8), 46.1 (C-8′), 56.0 (-OCH3), 56.0 (-OCH3), 71.2 

(C-9), 113.1 (C-2), 113.9 (C-2′), 115.7 (C-5), 115.8 

(C-5′), 121.2 (C-6), 122.0 (C-6′), 129.4 (C-1′), 130.1 

(C-1), 145.3 (C-4), 145.5 (C-4′), 147.8 (C-3), 147.9 

(C-3′), 179.1 (C-9′)。与文献数据[53]对比，鉴定化合

物 18 为 matairesinol。 

化合物 19：淡黄色无定形粉末。EI-MS m/z: 714 

[M]+；C40H42O12。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 

2.47 (1H, m, H-8′), 2.52 (1H, m, H-8), 2.74 (1H, dd,  

J = 16.7, 7.6 Hz, H-7), 2.90 (1H, dd, J = 16.7, 4.2 Hz, 

H-7), 3.72 (2H, dt, J = 9.4, 6.3 Hz, H-8′′, 8′′′), 3.91 

(1H, dd, J = 7.9, 6.3 Hz, H-9′a), 4.15 (1H, dd, J = 7.9, 

6.3 Hz, H-9′b), 5.42 (1H, d, J = 6.3 Hz, H-7′′), 5.43 

(1H, d, J = 6.3 Hz, H-7′′′), 6.56 (1H, d, J = 1.5 Hz, 

H-2′), 6.61 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-6), 6.70 (1H, d, J = 

1.5 Hz, H-6′), 6.72 (1H, d, J = 1.5 Hz, H-2), 6.74 (2H, 

d, J = 1.5 Hz, H-5′′, 5′′′), 6.75 (2H, dd, J = 3.4, 1.5 Hz, 

H-5′′, 5′′′), 6.90 (1H, d, J = 1.7 Hz, H-2′′), 6.92 (1H, d, 

J = 1.5 Hz, H-2′′′)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 

34.6 (C-7), 37.7 (C-7′), 41.6 (C-8), 46.2 (C-8), 53.5 

(C-8′′′), 53.6 (C-8′′), 56.0 (-OCH3), 56.0 (-OCH3), 56.0 

(-OCH3), 56.1 (-OCH3), 63.3 (C-9′′), 63.6 (C-9′′′), 71.2 

(C-9′), 87.5 (C-7′′), 87.5 (C-7′′′), 110.6 (C-2′′), 110.7 

(C-2′′′), 113.0 (C-2), 113.8 (C-2′), 115.7 (C-6), 115.7 

(C-6′), 115.7 (C-5′′), 117.3 (C-5′′′), 118.0 (C- 6′′), 119.1 

(C-6′′′), 129.6 (C-1), 129.7 (C-1′), 131.5 (C-1′′), 132.0 

(C-1′′′), 132.8 (C-5), 132.9 (C-5′), 143.8 (C-4′′′), 143.9 

(C-4′′), 146.5 (C-4), 146.6 (C-4′), 146.8 (C-3′′), 146.8 

(C-3′′′), 148.0 (C-3), 148.0 (C-3′), 179.0 (C-9)。与文献

数据[54]对比，鉴定化合物 19 为 lappaol F。 

化合物 20：黄色针状结晶[二氯甲烷-甲醇（1∶1）]。

EI-MS m/z: 286 [M]+；C15H10O6。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 6.21 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 6.43 (1H, 

d, J = 2.1 Hz, H-8), 6.94 (2H, d, J = 8.9 Hz, H-3′, 5′), 

8.12 (2H, d, J = 8.9 Hz, H-2′, 6′)；13C-NMR (100 

MHz, DMSO-d6) δ: 93.1 (C-8), 97.9 (C-6), 103.1 

(C-10), 114.9 (C-3′, 5′), 122.3 (C-1′), 129.3 (C-2′, 6′), 

135.8 (C-3), 146.7 (C-2), 156.9 (C-9), 159.2 (C-4′), 

161.1 (C-5), 164.2 (C-7), 176.0 (C-4)。与文献数据[55]

对比，鉴定化合物 20 为山柰酚。 

化合物 21：黄色无定形粉末。EI-MS m/z: 536 
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[M]+；C30H32O9。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 

2.45 (1H, m, H-8′), 2.48 (1H, s, H-7′), 2.72 (1H, m, 

H-8), 2.80 (1H, m, H-7), 3.73 (1H, m, H-8′′), 3.88 

(1H, t, J = 8.4 Hz, H-9′a), 4.12 (1H, dd, J = 10.5, 5.1 

Hz, H-9′b), 5.42 (1H, d, J = 6.7 Hz, H-7′′), 6.55 (1H, 

d, J = 2.0 Hz, H-2′), 6.57 (1H, d, J = 1.6 Hz, H-6′), 

6.60 (1H, brs, H-6), 6.66 (1H, s, H-2), 6.68 (1H, s, 

H-5), 6.73 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-5′′), 6.75 (1H, brs, 

H-6′′), 6.90 (1H, brs, H-2′′)；13C-NMR (100 MHz, 

DMSO-d6) δ: 34.1 (C-7), 37.6 (C-7′), 41.3 (C-8′), 46.1 

(C-8), 53.6 (C-8′′), 56.0, 56.1, 56.1 (3×-OMe), 63.4 

(C-9′′), 71.2 (C-9′), 87.4 (C-7′′), 110.7 (C-2′′), 113.1 

(C-2), 113.9 (C-2′), 115.7 (C-5), 115.8 (C-5′′), 117.3 

(C-6′), 119.0 (C-6′′), 122.1 (C-6), 129.3 (C-1′), 129.7 

(C-1), 132.1 (C-1′′), 132.9 (C-5′), 143.9 (C-4), 145.5 

(C-4′′), 146.5 (C-4′), 146.8 (C-3), 147.8 (C-3′′), 148.0 

(C-3′), 179.0 (C-9)。与文献数据[56]对比，鉴定化合

物 21 为 lappaol A。 

化合物 22：黄色无定形粉末。EI-MS m/z: 536 

[M]+；C30H32O9。1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 

2.73 (1H, m, H-7′), 2.87 (1H, d, J = 4.3 Hz, H-7a), 

2.90 (1H, d, J = 4.6 Hz, H-7), 3.56 (1H, dd, J = 10.8, 

7.2 Hz, H-8′′), 3.88 (1H, t, J = 8.6 Hz, H-9′a), 4.09 

(1H, t, J = 8.1 Hz, H-9′b), 5.44 (1H, d, J = 6.4 Hz, 

H-7′′), 6.47 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-2′), 6.49 (1H, d, J = 

1.9 Hz, H-6), 6.62 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6′), 6.65 (1H, 

s, H-2), 6.68 (1H, d, J = 6.9 Hz, H-5′), 6.73( 1H, d, J = 

1.5 Hz, H-5′′), 6.74 (1H, m, H-6′′), 6.89 (1H, d, J = 1.6 

Hz, H-2′′)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 34.6 

(C-7), 37.4 (C-7′), 41.7 (C-8′), 46.2 (C-8), 53.7 (C-8′′), 

55.8, 55.9, 56.1 (3×-OMe), 63.7 (C-9′′), 71.2 (C-9′), 

87.5 (C-7′′), 110.5 (C-2′′), 113.0 (C-2), 113.7 (C-2′), 

115.7 (C-5′′), 115.8 (C-5′), 118.1 (C-6), 118.9 (C-6′′), 

121.2 (C-6′), 129.5 (C-1), 130.0 (C-1′), 131.5 (C-1′′), 

132.9 (C-5), 143.8 (C-4), 145.4 (C-4′′), 146.5 (C-4′), 

146.8 (C-3), 147.9 (C-3′′), 148.0 (C-3′), 179.0 (C-9)。

与文献数据[54]对比，鉴定化合物 22 为 lappaol B。 

3.2  保肝护肝活性测试结果 

活性测试结果（图 1）显示，化合物 8、11、13、

14、16、20 和 22 给药组细胞存活率与模型组相比，

有明显的增高，表明化合物 8、11、13、14、16、

20 和 22 有显著的保肝护肝活性。 

4  讨论 

小花清风藤是布依族、苗族民间用药，用其根

茎入药，可用于医治急性黄疸型肝炎。在临床上该

药材也可用于治疗病毒性肝炎[34]。近年来，贵州省

先后以小花清风藤为主要配方开发了系列治疗肝胆

疾病的药物。因此，本实验研究了小花清风藤茎叶 

 
与模型组比较：*P＜0.05  **P＜0.01 

*P < 0.05  **P < 0.01 vs model group 

图 1  保肝护肝活性测试结果 

Fig. 1  Liver-protecting activity test 
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的化学成分及其保肝护肝活性，分离鉴定了 22 个化

合物，主要有五环三萜类、生物碱、黄酮类、木脂

素类等化合物。其中五环三萜类化合物有 3 个，分

别为桦木酸甲酯（13）、白桦脂酸（14）和 3-氧代

齐墩果酸（15），生物碱类化合物有 10 个，黄酮类

有 1 个，为山柰酚（20）；木脂素类有 6 个，分别为

牛蒡子苷（16）、2-(3′′,4′′-dimethoxybenzyl)-3-(3′- 

methoxy-4′-hydroxybenzyl)-γ-butyrolactone（ 17）、

matairesinol（18）、lappaol F（19）、lappaol A（21）

和 lappaol B（22），其他类化合物有 2 个，分别为

油酸（2）和 1,2,4-trimethoxybenzene（9）。其中化

合物 2、3、5～8、10～12 和 16～19 为首次从清风

藤属植物中分离得到。 

本实验对化合物 4、8、11、13、14 和 16～22

进行了活性测试。模型组的 LO2 细胞用 CCl4损伤，

测定药物对被 CCl4 损伤的 LO2 细胞的保护作用。

结果化合物 8、11、13、14、16、20 和 22 显著提高

了被 CCl4 损伤的 LO2 细胞的存活率，表明药物有

显著的保肝护肝作用。 

本实验进一步研究了小花清风藤的化学成分，

为其物质基础研究提供了依据。此前，小花清风藤

药理研究多限于粗提物，少有学者对其化合物进行

活性评价。因此，本实验丰富了小花清风藤化合物

药理活性的研究，小花清风藤具有开发成保肝护肝

药物的前景。 
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