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摘  要：目的  对甘遂 Euphorbia kansui 块根中的三萜化学成分和抗氧化活性进行研究。方法  采用多种柱色谱法进行分离

纯化，并运用谱学分析鉴定化合物的结构。通过 CCK-8 法，对分离的化合物在 SH-SY5Y 细胞中的抗氧化活性进行了筛选。

结果  从甘遂块根甲醇提取物中分离鉴定出 5 个三萜，其中包括 3 个大戟烷型，分别为大戟-8,24-二烯-3β-醇-7,11-二酮（1）、

(24R)-大戟-8,25-二烯-3β,24-二醇（2）、大戟二烯醇（3）；2 个羊毛脂烷型三萜，3β,11β-二羟基羊毛脂-8,24-二烯-7-酮（4）、3β,7β-

二羟基羊毛脂-8,24-二烯-11-酮（5）。结论  化合物 5 为新化合物，为羊毛脂烷型三萜，命名为甘遂羊毛脂酮 A；化合物 1

和 4 为首次从该植物中分离得到；化合物 2 和 5 在 SH-SY5Y 细胞中具有一定的抗氧化能力和潜在的神经保护活性。 
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Abstract: Objective  To isolate compounds from the roots of Euphorbia kansui and investigate their antioxidant activities. 

Methods  Various column chromatography techniques were used to isolate and purify the compounds and their structures were 

identified by spectral data. Meanwhile, the isolated compounds were evaluated for antioxidant activity in SH-SY5Y cells. Results  

Five triterpenes were isolated and identified from the methanol extract of the roots of E. kansui, including three euphane triterpenes, 

namely eupha-8,24-diene-3β-ol-7,11-dione (1), (24R)-eupha-8,25-diene-3β,24-diol (2), euphol (3), and two lanostane triterpenes 

namely 3β,11β-dihydroxylanosta-8,24-dien-7-one (4), 3β,7β-dihydroxylanosta-8,24-dien-11-one (5). Conclusion  Compound 5 is a 

new compound named euphokansuione A and compounds 1 and 4 are isolated from this plant for the first time. Compounds 2 and 5 

have certain antioxidant capacity in SH-SY5Y cells and potential neuroprotective activity.  
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甘遂是大戟科大戟属植物甘遂 Euphorbia 

kansui S.L.Liou ex S.B.Ho 的干燥块根，是我国特有

的植物，主要分布在甘肃、河南、山西、陕西和青

海等地。甘遂干燥的块根为其主要入药部分，广泛

地被用于治疗各种疾病，如癌症、水肿、腹水和哮

喘[1-3]。目前，从甘遂中分离得到的化学成分为三萜、
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二萜和甾醇类化合物，其他成分包括香豆素、脂肪

酸、蔗糖、鞣质和树脂等[4-7]。其中，二萜和三萜类

是甘遂的主要化学成分，具有广泛的药理活性，如

抗病毒、抗炎、抗肿瘤等活性[8-13]。通过对甘遂甲

醇提取物进一步分离纯化，共分离出 5 个三萜类化

合物（图 1），甘遂 -8,24-二烯 -3β-醇 -7,11-二酮

（eupha-8,24-diene-3β-ol-7,11-dione，1）、(24R)-甘遂- 

8,25-二烯 -3β,24-二醇  [(24R)-eupha-8,25-diene-3β, 

24-diol，2]、大戟二烯醇（euphol，3）、3β,11β-二

羟基羊毛脂 -8,24-二烯 -7-酮（ 3β,11β-dihydroxy- 

lanosta-8,24-dien-7-one，4）、3β,7β-二羟基羊毛脂- 

8,24-二烯-11-酮（3β,7β-dihydroxylanosta-8,24-dien- 

11-one，5）。化合物 1～3 为大戟烷型三萜，化合物 4

和 5 为羊毛脂烷型三萜，其中化合物 5 为新化合物，

命名为甘遂羊毛脂酮 A（euphokansuione A）。化合物

1 和 4 为首次从该植物中分离得到。对化合物的抗氧

化活性进行了筛选，发现化合物 2 和 5 在 SH-SY5Y

细胞中具有一定的抗氧化能力和潜在神经保护活性。 

 

图 1  化合物 1～5 的化学结构 

Fig. 1  Chemical structures of compounds 1—5 

1  仪器与材料 

Bruker Avance III 400 核磁共振波谱仪（美国

Bruker 公司）；Bruker microTOF-Q II 质谱仪（美国

Bruker 公司）；IFS120HR 670 FT-IR（德国布鲁克公

司）；UV-vis spectrophotometer（美国珀金埃尔默公

司）。反相色谱 Lichroprep RP18（40～63 μm，美国

Merck 公司）。薄层硅胶板和柱色谱用正相硅胶

（200～300 目）均为青岛海洋化工厂生产。制备型

HPLC C18色谱柱（250 mm×10 mm，10 μm）、ODS-2

色谱柱（250 mm×20 mm，10 μm）（中国汉邦公司）。 

药材 2017 年从兰州黄河药材市场购买，经中国

科学院兰州化学物理研究所戚阳欢副研究员鉴定为

甘遂 E. kansui S.L.Liou ex S.B.Ho 的块根，植物样本

（GS-HHTS-201701）存放在中国科学院西北植物资

源化学重点实验室。 

2  提取与分离 

将甘遂的干燥块根粉碎并用甲醇在室温下浸泡

3 次，每次 7 d，共提取 3 次。合并提取液，减压浓

缩干燥，得到总浸膏（1031 g）。然后，将其分散在

水中，依次用石油醚、醋酸乙酯和正丁醇进行萃取，

每相萃取 3 次。合并萃取液蒸干溶剂后，得到石油

醚萃取物（354.4 g），用等量硅胶拌样，干法装柱，

以石油醚-丙酮（10∶1～0∶1）梯度洗脱，薄层色

谱进行检测，合并相同组分，共得到 11 个组分（Fr. 

1～11）。 

Fr. 4（9.1 g）用反相 C18柱色谱，甲醇-水（50%～

100%）洗脱，得到 6 个亚组分（Fr. 4a～4f）。通过

反相制备 HPLC（90%甲醇-水）进一步分离和纯化

Fr. 4a（158.1 mg），得到化合物 1（11.7 mg，tR＝22.8 

min）和 2（5.9 mg，tR＝25.4 min）。通过反相制备

HPLC（88%甲醇-水）纯化 Fr. 4e（148.6 mg），得

到化合物 3（5.1 mg，tR＝35.1 min）。 

Fr. 6（13.5 g）用反相 C18柱色谱，用甲醇-水

（50%～100%）洗脱；然后用正相硅胶柱色谱，以

石油醚-丙酮（10∶1～0∶1）梯度洗脱进行纯化，

得到化合物 4（10.3 mg）和 5（5.5 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 5：无色胶状物，HR-ESI-MS 准分子离

子 m/z 495.340 4 [M＋K]+（计算值 C30H48O3K，

495.340 6），表明分子式为 C30H48O3，存在 7 个不
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饱和度。 MeOH

maxUV λ (nm): 254 (3.38)； KBr

maxIR ν (cm−1): 

3439, 2968, 2931, 1670, 1458, 1378, 1185。3439 和

1670 cm−1 处的强红外吸收表明存在羟基和羰基。

254 nm 处的紫外吸收是共轭羰基的特征峰。1H-和
13C-NMR 数据见表 1，化合物 5 的 13C-NMR 数据显

示共有 30 个碳信号，1H-NMR 谱中显示化合物 5

中含有 2 个羟基，δ 4.27 (1H, brs, H-7), 3.32 (1H, dd, 

J = 11.2, 5.6 Hz, H-3), 4.27 (1H, brs, H-7) 和 1 个不 

表 1  化合物 5 的核磁共振数据 (400/100 MHz, CDCl3) 

Table 1  1H- and 13C-NMR spectral data of compound 5  

(400/100 MHz, CDCl3) 

碳位 δH δC 

1α 1.01 (m) 33.9 

1β 2.55 (m)  

2 1.69 (m) 28.1 

3 3.32 (dd, J = 11.2, 5.6 Hz) 78.8 

4  38.6 

5 1.41 (m) 45.6 

6 1.80 (m) 28.6 

7 4.27 (brs) 65.6 

8  157.3 

9  141.6 

10  38.5 

11  200.4 

12α 2.56 (d, J = 17.2 Hz) 51.8 

12β 2.37 (d, J = 17.2 Hz)  

13  51.1 

14  44.3 

15α 1.36 (m) 29.7 

15β 1.24 (m)  

16α 2.02 (m) 27.9 

16β 1.40 (m)  

17 1.72 (m) 50.9 

18 0.92 (s) 18.3 

19 1.17 (s) 18.1 

20 1.43 (m) 36.0 

21 0.88 (d, J = 6.4 Hz) 18.6 

22 0.95, 1.44 (m) 35.3 

23 1.86, 2.04 (m) 25.3 

24 5.07 (d, J = 6.4 Hz) 124.8 

25  131.4 

26 1.67 (s) 25.9 

27 1.60 (s) 17.8 

28 1.05 (s) 28.3 

29 0.85 (s) 16.2 

30 1.01 (s) 26.0 

饱和双键 δ 5.07 (1H, d, J = 6.4 Hz, H-24)。通过谱学

数据对比，发现化合物 5 与已知化合物 3β,7α-二羟

基羊毛脂-8,24-二烯-11-酮的分子结构相似[5]，仅在

C-7 处的羟基构型不同，化合物 5 中 C-7 处的羟基

的相对构型被指定为 β 取向，在 NOE 谱图中 H-3

和 H3-28 与 H-7 和 H3-30 的相关性（图 2）可进一

步证明。故化合物 1 的结构鉴定为 3β,7β-二羟基羊

毛脂-8,24-二烯-11-酮，经 Sci-Finder 检索，为 1 个

新化合物，命名为甘遂羊毛脂酮 A。 

 

 

图 2  化合物 5 的 1H-1H COSY 和关键 HMBC、NOESY 相关 

Fig. 2  1H-1H COSY and key HMBC, NOESY correlations 

of compounds 5 

化合物 1：黄色胶状物。1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 0.91 (3H, s, H-18), 1.02 (3H, s, H-29), 1.07 

(3H, s, H-30), 0.87 (3H, d, J = 6.6 Hz, H-21), 0.90 

(3H, s, H-28), 1.30 (3H, s, H-19), 1.68 (3H, s, H-26), 

1.60 (3H, s, H-27), 3.29 (1H, dd, J = 10.5, 5.8 Hz, 

H-3), 5.07 (1H, m, H-24)； 13C-NMR (100 MHz, 

CDCl3) δ: 34.0 (C-1), 27.6 (C-2), 78.1 (C-3), 38.7 

(C-4), 48.6 (C-5), 35.8 (C-6), 200.1 (C-7), 149.9 

(C-8), l54.9 (C 9), 38.2(C-10), 202.2 (C-11), 51.7 

(C-12), 45.2(C-13), 48.0 (C-14), 31.9 (C-15), 28.3 

(C-16), 49.5 (C-17), 18.5 (C-18), l7.9 (C-19), 35.9 

(C-20), 18.6 (C-21), 35.3 (C-22), 25.2 (C-23), 124.7 

(C-24), l31.5 (C-25), 25.9 (C-26), 17.8 (C-27), 15.2 

(C-28), 27.7 (C-29), 24.2 (C-30)。以上波谱数据与文

献报道一致[14-15]，故鉴定化合物 1 为甘遂-8,24-二

烯-3β-醇-7,11-二酮。 

化合物 2：白色无定形粉末。1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 4.92, 4.83 (2H, brs, H-26), 4.01 (1H, t, J = 

6.1 Hz, H-24), 3.23 (1H, dd, J = 4.5, 11.7 Hz, H-3), 
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1.72 (3H, brs, H-27), 0.99 (3H, s, H-19), 0.94 (3H, s, 

H-28), 0.86 (3H, s, H-30), 0.85 (3H, d, J = 6.2 Hz, 

H-21), 0.79 (3H, s, H-29), 0.75 (3H, s, H-18)；
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 35.3 (C-1), 27.9 

(C-2), 79.0 (C-3), 38.9 (C-4), 51.0 (C-5), 18.9 (C-6), 

27.7 (C-7), 134.0 (C-8), 133.5 (C-9), 37.3 (C-10), 21.5 

(C-11), 30.9 (C-12), 44.1 (C-13), 50.0 (C-14), 31.1 

(C-15), 28.0 (C-16), 49.7 (C-17), 15.7 (C-18), 20.1 

(C-19), 36.0 (C-20), 19.0 (C-21), 37.3 (C-22), 31.6 

(C-23), 76.6 (C-24), 147.6 (C-25), 111.1 (C-26), 17.4 

(C-27), 28.0 (C-28), 15.5 (C-29), 24.5 (C-30)。以上波

谱数据与文献报道一致[6]，故鉴定化合物 2 为(24R)-

甘遂-8,25-二烯-3β,24-二醇。 

化合物 3：白色无定形粉末；1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 0.75 (3H, s, H-18), 0.79 (3H, s, H-29), 0.84 

(3H, s, H-30), 0.86 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-21), 0.95 

(3H, s, H-28), 1.00 (3H, s, H-19), 1.60 (3H, s, H-26), 

1.66 (3H, s, H-27), 3.21 (1H, dd, J = 11.5, 4.5 Hz, 

H-3), 5.08 (1H, t, J = 7.0 Hz, H-24)；13C-NMR (100 

MHz, CDCl3) δ: 35.7 (C-1), 24.3 (C-2), 79.1 (C-3), 

39.0 (C-4), 50.6 (C-5), 18.4 (C-6), 27.9 (C-7), 134.6 

(C-8), l33.5 (C-9), 36.3 (C-10), 21.1 (C-11), 28.2 

(C-12), 44.7(C-13), 49.9 (C-14), 30.9 (C-15), 31.2 

(C-16), 50.6 (C-17), 15.8 (C-18), l9.2 (C-19), 36.4 

(C-20), 18.7 (C-21), 35.6 (C-22), 25.0 (C-23), 125.3 

(C-24), l31.0 (C-25), 17.6 (C-26), 25.6 (C-27), 26.6 

(C-28), 28.0 (C-29), 15.4 (C-30)。以上波谱数据与文

献报道一致[6]，故鉴定化合物 3 为大戟二烯醇。 

化合物 4：无色胶状物；1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ: 0.71 (3H, s, H-18), 0.91 (3H, s, H-29), 1.14 

(3H, s, H-30), 0.87 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-21), 0.99 

(3H, s, H-28), 1.26 (3H, s, H-19), 1.68 (3H, s, H-26), 

1.61 (3H, s, H-27), 3.32 (1H, dd, J = 11.2, 5.6 Hz, 

H-3), 4.70 (1H, t, J = 7.2 Hz, H-11), 5.09 (1H, t, J = 

7.2 Hz, H-24)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 33.8 

(C-1), 28.0 (C-2), 78.4 (C-3), 39.2 (C-4), 49.4 

(C-5), 36.0 (C-6), 200.2 (C-7), 140.6 (C-8), l61.3 

(C-9), 39.7 (C-10), 68.3 (C-11), 43.0 (C-12), 48.2 

(C-13), 46.3 (C-14), 32.0 (C-15), 27.5 (C-16), 48.8 

(C-17), 16.4 (C-18), l9.8 (C-19), 35.9 (C-20), 18.9 

(C-21), 35.9 (C-22), 25.0 (C-23), 125.0 (C-24), 

l31.3 (C-25), 25.9 (C-26), 17.9 (C-27), 27.7 (C-28), 

15.3(C-29), 25.9 (C-30)。以上波谱数据与文献报道

一致[5]，故鉴定化合物 4 为 3β,11β-二羟基羊毛脂- 

8,24-二烯-7-酮。 

4  生物活性研究 

对分离出的化合物进行抗氧化活性筛选。首先，

利用 SH-SY5Y 细胞建立氧化损伤模型[16]，筛选化

合物的抗氧化活性。通过初步筛选，发现化合物 2

和 5 在一定程度上具有保护 SH-SY5Y 细胞免受氧

化损伤的活性，化合物 2 与模型组（H2O2）相比有

显著差异（图 3）。然后，通过对化合物 2 和 5（图

4）的进一步抗氧化研究，发现化合物 2 和 5 在 1、

5、10 μmol/L 浓度下与模型组的抗氧化活性存在显

著差异。它可以显著增强 SH-SY5Y 细胞对氧化损

伤的耐受性，表明化合物 2 和 5 具有一定的抗氧化 
 

 

与模型组比较，*P＜0.05 

*P < 0.05 vs model group 

图 3  化合物 1～5 的抗氧化活性筛选 

Fig. 3  Screening of cellular antioxidant activity of 

compounds 1—5 

 

与模型组比较，**P＜0.01  ***P＜0.001  

**P < 0.01  ***P < 0.001 vs model group 

图 4  不同浓度下化合物 2 和 5 的抗氧化活性 

Fig. 4  Antioxidant activity of compounds 2 and 5 at 

different concentrations 
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能力和潜在的神经保护活性。 

5  讨论 

本实验从甘遂的甲醇提取物中分离出 5 个三萜

化合物，包括 2 个羊毛脂烷三萜和 3 个大戟烷型三

萜，其中化合物 5 为新的羊毛脂烷型三萜，化合物

1 和 4 为首次从该植物中分离得到。此外，用 CCK-8

法对分离得到的 5 个化合物进行了抗氧化活性筛

选，结果表明化合物 2 和 5 具有一定的抗氧化活性。 
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