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• 化学成分 • 

苦蘵中 1 个新的甾体类化合物及其抗炎活性1 
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摘  要：目的  研究苦蘵 Physalis angulata 全株的化学成分及其抗炎活性。方法  综合运用多种色谱技术进行化合物的分离

纯化，结合核磁共振、质谱及紫外光谱等波谱学方法鉴定其结构；采用 SRB 法评价化合物对小鼠巨噬细胞 RAW264.7 的细

胞毒性，同时通过 Griess 法测定其体外抗炎活性。结果  从苦蘵全株的甲醇提取物中分离得到 5 个化合物，分别鉴定为 6-

5β,6β:14α,17:14β,26-三环氧-13α,15β-二羟基-1-酮-11,15-环-13,14-开环麦角甾烷-2-烯-18,26-内酯（1）、酸浆苦素 B（2）、酸浆

苦素 F（3）、酸浆苦素 XI（4）、烟曲霉三唑酯 A（5）。化合物 2～5 具有抑制 RAW264.7 细胞 NO 生成的活性，半数抑制浓

度（median inhibition concentration，IC50）值为（1.97±0.12）～（6.73±0.71）mol/L。结论  化合物 1 为新化合物，命名

为 5,6-环氧酸浆苦素 IX；化合物 4、5 具有显著的抗炎活性。 
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A new steroid from Physalis angulata and its anti‑inflammatory activity 
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Abstract: Objective  To investigate the chemical constituents from the whole plant of Physalis angulata and their anti‑inflammatory 

activities. Methods  Various chromatographic techniques were employed for the isolation and purification of compounds, and their 

structures were elucidated by spectroscopic methods including NMR, MS, and UV. The cytotoxicity against mouse macrophage 

RAW264.7 cells was evaluated using the SRB assay, while the in vitro anti‑inflammatory activity was determined via the Griess assay. 

Results  Five compounds were isolated from the methanol extract of the whole plant of P. angulata and identified as 6- 

5β,6β:14α,17:14β,26-triepoxy-13α,15β-dihydroxy-1-keto-11,15-cyclo-13,14-secoergostan-2-en-18,26-olide (1), physalin B (2), 

physalin F (3), physalin XI (4), and aspergillus triazolate A (5). Compounds 2―5 exhibited inhibitory effects on NO production in 

RAW264.7 cells, with IC50 values ranging from (1.97 ± 0.12) to (6.73 ± 0.71) μmol/L. Conclusion  Compound 1 is a new compound, 

named 5,6‑epoxyphysalin IX. Compounds 4 and 5 showed significant anti‑inflammatory activities. 

Key words: Physalis L.; Physalis angulate L.; steroids; 5,6-epoxyphysalin IX; physalin B; physalin XI; aspergillus triazolate A; 

anti‑inflammatory activity 

 

茄科（Solanaceae）酸浆属 Physalis L.植物资源

丰富，全世界约有 120 种，均为 1 年生或多年生草

本植物[1-2]。中国有 6 种，主要分布于华东、华南、

西南及华中地区，其中苦蘵在全国大部分省区均有
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分布，常见于田间、路旁及山坡荒地[3]。该属植物

药用历史悠久，其全草、根或果实作为传统中药或

民族药物被多部古代医籍收载，如《神农本草经》

《本草纲目》《滇南本草》[4]。目前已从酸浆属中分
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离鉴定 150 余种化学结构，其中，甾体类化合物是

从苦蘵中分离得到数量最多且活性最为显著的一

类成分，主要包括酸浆苦素类、新酸浆苦素类及醉

茄内酯类。现代药理学研究表明，酸浆苦素类、醉

茄内酯类、黄酮类及苯丙素类化合物是苦蘵中重要

的活性成分，具有抗炎、抗肿瘤、免疫调节、抗菌、

抗氧化、抗疟及神经保护等多种生物活性[5-14]。 

苦蘵 Physalis angulata L.作为民间常用草药，

全草入药，具有清热解毒、利尿消肿、化痰止咳之

功效，常用于治疗感冒发热、咽喉肿痛、咳嗽痰多、

湿热黄疸、小便不利及疮痈肿毒等症[15]。然而，目

前关于苦蘵的药效物质基础和药理作用机制的研

究仍有待深入。已有研究从苦蘵乙醇提取物中分离

得到多种结构类型的次生代谢产物，其中以醉茄内

酯类化合物最为突出[16-17]。本研究从苦蘵全草的醋

酸乙酯萃取部位中分离得到 5 个化合物，分别鉴定

为 6-5β,6β:14α,17:14β,26-三环氧-13α,15β-二羟基-1-

酮-11,15-环-13,14-开环麦角甾烷-2-烯-18,26-内酯

（ 6-5β,6β:14α,17:14β,26-triepoxy-13α,15β-dihydroxy-1- 

keto-11,15-cyclo-13,14-secoergostan-2-en-18,26-olide，

1）、酸浆苦素 B（physalin B，2）、酸浆苦素 F（physalin 

F，3）、酸浆苦素 XI（physalin XI，4）、烟曲霉三唑

酯 A（aspergillus triazolate A，5），结构见图 1。化

合物 1 为新化合物，命名为 5,6-环氧酸浆苦素 IX，化

合物 1 的结构通过单晶 X-射线衍射分析得以确认。

对分离得到的化合物进行脂多糖（lipopolysaccharide，

LPS）诱导的 RAW264.7 细胞 NO 抑制活性的筛选，

结果显示化合物 4、5 具有显著的抗炎活性。 

 

 

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 

BS124S型万分之一电子天平（德国 Sartorius公

司）；EYELA N-1300 型旋转蒸发仪；CA-1111 型低

温冷却循环泵（上海爱朗仪器有限公司）；DRX-400

型核磁共振仪（美国 Agilent 公司）；Agilent 1260 

Infinity高效液相色谱仪（美国Agilent公司）；Agilent 

ZORBAX SB-C18 色谱柱（250 mm×10.0 mm，5 μm，

美国 Agilent 公司）；醋酸乙酯、石油醚、二氯甲烷、

甲醇、正丁醇（分析纯，国药集团化学试剂有限公

司）；色谱级甲醇、乙腈（色谱纯，国药集团化学试

剂有限公司）；MCI-gel 填料（CHP20P 75～150 µm，

三菱化学）；葡聚糖凝胶填料（Sephadex LH-20，GE 

Healthcare）；ODS 反相硅胶（20～45 μm，日本富士

硅化学有限公司）；柱色谱硅胶填料（60～100、

100～300、300～400 目，青岛海洋化工有限公司）；

薄层色谱硅胶板（GF254，青岛海洋化工有限公司）；

小鼠巨噬细胞系 RAW264.7（北纳创联生物技术有

限公司）；脂多糖（lipopolysaccharide，LPS，L2630-

10 mg，德国默克公司）；干扰素 γ（Interferon-gamma，

INF-，北京义翘神州科技有限公司）；S-甲基异硫脲

硫酸盐（M108041-25 g，上海阿拉丁生化科技有限

公司）。 
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苦蘵全株于 2021 年 9 月 20 日采集于广东省清

远市连州市龙坪镇朝天大东山村，经贵州中医药大

学韩春艳研究员鉴定为苦蘵 P. angulata L.，样品标

本（20210920）保存在云南民族大学民族医药资源

化学国家民委-教育部重点实验室。 

2  方法 

2.1  提取与分离 

将 9.8 kg 干燥的苦蘵全株粉碎，80 ℃下用 95%

甲醇浸泡提取 3 次（每次浸提 4 h），每次 100 L。

减压浓缩甲醇浸取液得 1.2 kg 浸膏，将浸膏用尽量

少的温水悬浮后，依次用石油醚、醋酸乙酯以及正

丁醇先后进行萃取，分别萃取 3 次。将醋酸乙酯浸

膏（117 g）经硅胶柱色谱，依次采用石油醚-醋酸乙

酯（100∶1、50∶1、25∶1、10∶1、5∶1、1∶1）

和二氯甲烷-甲醇（10∶1、5∶1）进行梯度洗脱，

得到 8 个部分 Fr. 1～8。 

Fr. 6 部分（70 g）经 MCI 柱分离，甲醇-水（5∶

5、7∶3、9∶1）梯度洗脱，得到 5 个组分（Fr. 6A～

6E）。组分 Fr. 6B（20 g）经正相硅胶柱梯度洗脱（二

氯甲烷-甲醇 50∶1→1∶1）后得到 5 个组分（Fr. 

6B1～6B5）。组分 Fr. 6B1（12 g）经 ODS 硅胶柱梯

度洗脱（甲醇-水 1∶9→1∶0）得到 4 个子组分（Fr. 

6B1A～6B1D），其中 Fr. 6B1A（211.7 mg）依次采

用 Sephadex LH-20 凝胶柱滤过（二氯甲烷-甲醇 1∶

1）、高效液相制备色谱（甲醇-水 7∶3→8∶2，体积

流量 1 mL/min）和制备薄层色谱分离（二氯甲烷-甲

醇 10∶1 或三氯甲烷-丙酮 10∶1→2∶1）进行纯

化，得到化合物 2（30 mg）和 5（8 mg）。 

将 Fr. 6C（38 g）经正相硅胶柱梯度洗脱（二氯

甲烷-甲醇 50∶1→1∶1），得到 5 个组分（Fr. 6C1～

6C5）。组分 Fr. 6C1（16.7 g）经 ODS 硅胶柱梯度洗

脱（甲醇-水 1∶9→1∶0），得到 8 个子组分（Fr. 

6C1A～6C1H），其中 Fr. 6C1A（311 mg）依次经

Sephadex LH-20凝胶柱滤过（二氯甲烷-甲醇 1∶1）、

高效液相制备色谱（甲醇-水 7∶3→8∶2，体积流量

1 mL/min）和制备薄层色谱分离（二氯甲烷-甲醇

10∶1）纯化，得到化合物 1（36 mg，合并其他部

分共 0.8 g）和 3（12 mg）。Fr. 6C4（2.8 g）经 ODS

硅胶柱，以甲醇-水（1∶9→1∶0）梯度洗脱，得

到 4 个组分（Fr. 6C4A～6C4D），其中 Fr. 6C4B

（163.2 mg）经高效液相色谱制备（甲醇-水 7∶3→

8∶2，体积流量 1 mL/min）分离纯化，得到化合物

4（2 mg）。 

2.2  细胞毒性 

采用磺酰罗丹明 B（sulforhodamine B，SRB）

法[18]检测化合物的细胞毒性。将 RAW264.7 细胞培

养于含 10%胎牛血清的 DMEM 中（37 ℃、5% 

CO₂）。取对数生长期细胞接种 96 孔板，设空白组

及实验组，培养 24 h 后，空白组加入二甲基亚砜

（DMSO），实验组加入梯度浓度（1、10、50、100、

200 µmol/L）受试化合物，每组 3 复孔，继续培养

24 h。加入 50% TCA 固定 1 h，弃液，洗板、晾干；

加入 0.1% SRB 染色，洗板、晾干；加入 10 mmol/L 

Tris 溶解，于 515 nm 测定吸光度（A）值，计算细

胞生长抑制率。 

细胞生长抑制率＝(A1－A2)/A1 

A1 为空白组 A 值；A2 为实验组 A 值 

2.3  抗炎实验 

将 Raw264.7 细胞接种于 24 孔板，分别设定空

白组、模型组和实验组。空白组只加细胞（与模型

组对照，检测炎症模型是否成功）；模型组只加 1 

g/mL 的 LPS 和 20 ng/mL 的 IFN-，不加药；实验

组则加入不同浓度（1、10、50、100、200 µmol/L）

的样品预处理 2 h，再依次加入 LPS、IFN-继续培养

24 h，每个样品设置 2 个复孔。然后取上清液分别加

入 Griess 试剂，在 540 nm 波长下检测其 A 值，并计

算样品对 NO 产生的抑制作用，S-甲基异硫脲硫酸盐

作为阳性药[19]。 

NO 抑制率＝(A2—A1)/A2 

A1 为实验组 A 值；A2 为模型组 A 值 

3  结果 

3.1  结构鉴定 

化合物 1：无色针状结晶（甲醇）。[α]
24 

D −84.24

（c 0.165，二氯甲烷），
MeOH

maxUV λ (nm): 222（3.55）；
KBr

maxIR ν (cm−1): 3 427, 2 946, 1 715, 1 646, 1 383, 1 253, 

1 016；HR-ESI-MS m/z [M＋H]+ 527.191 6（计算值

C28H31O10，m/z 527.191 2），结合 1H-NMR 和 13C-

NMR 数据（表 1），确定其分子式为 C28H30O10，不

饱和度为 14。IR 显示特征吸收峰：3 427 cm−1（羟基）、

1 715 cm−1（羰基）和 1 646 cm−1（烯基）。 

化合物 1 的 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) 谱

显示存在 3 个甲基信号H 1.57 (3H, s, 21-CH3), 1.30 

(3H, s, 28-CH3), 1.10 (3H, s, 19-CH3)；4 个连氧碳上

的质子信号H 4.66 (1H, dd, J = 11.9, 1.7 Hz, H-27α), 

4.37 (1H, dd, J = 3.6, 2.2 Hz, H-22), 4.02 (1H, dd, J = 

12.0, 4.1 Hz, H-27), 3.18 (1H, d, J = 4.4 Hz, H-6)；2  
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表 1  化合物 1 的 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) 与 13C-

NMR (100 MHz, DMSO-d6) 数据 

Table 1  1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) and 13C-NMR (100 

MHz, DMSO-d6) data of compound 1 

碳位 δH δC 

1  201.5 

2 6.03 (1H, dd, J = 10.1, 3.0 Hz) 129.3 

3 6.99 (1H, ddd, J = 9.7, 6.9, 2.2 Hz) 145.5 

4 2.75(1H, dt, J = 17.7, 2.7 Hz) 31.2 

 1.87 (1H, d, J = 17.7, 3.3 Hz)  

5  62.7 

6 3.18 (1H, d, J = 4.4 Hz) 63.7 

7 1.70 (1H, m), 1.94 (1H, m) 25.5 

8 1.98 (1H, m) 38.8 

9 1.97 (1H, m) 45.4 

10  47.9 

11 2.32 (1H, m) 45.5 

12 1.86 (1H, m), 2.78 (1H, m) 31.2 

13  75.4 

14  111.9 

15  85.7 

16 1.81 (1H, s) 49.4 

17  82.0 

18  173.7 

19 1.10 (3H, s) 12.1 

20  82.0 

21 1.56 (3H, s) 20.3 

22 4.37 (1H, dd, J = 3.6, 2.2 Hz) 75.5 

23 1.85 (1H, m), 1.75 (1H, m) 34.6 

24  31.1 

25 2.68 (1H, dd, J = 4.3, 1.6 Hz) 50.0 

26  168.6 

27 4.02 (1H, dd, J = 12.0, 4.1 Hz) 60.0 

 4.65 (1H, dd, J = 12.0, 1.7 Hz)  

28 1.30 (3H, s) 28.2 

OH-13 6.24 (1H, s)  

OH-15 5.73 (1H, s)  

 

个烯氢信号H 6.99 (1H, ddd, J = 9.7, 6.9, 2.2 Hz, H-

3), 6.03 (1H, dd, J = 10.1, 3.0 Hz, H-2)；2 个羟基质

子信号H 6.24 (1H, s, 13-OH) 及 5.73 (1H, s, 15-

OH)。13C-NMR (100 MHz, CD3OD) 结合 DEPT135

和 HSQC 谱图数据显示化合物 1 有 28 个碳信号，

包括 3 个甲基、4 个亚甲基 [1 个连氧C 60.0 (C-

27)]、11 个次甲基 [2 个连氧C 75.5 (C-22), 63.7 (C-

6)]、11 个季碳 [5 个连氧C 111.9 (C-14), 82.0 (C-17), 

82.0 (C-20), 75.4 (C-13), 62.7 (C-5)] 和 3 个羰基 

[C201.5 (C-1), 173.7 (C-18), 168.8 (C-26)]。综合分

析表明，化合物 1 为醉茄内酯衍生物。其 1D NMR

数据与 physalin R 高度相似[20]，差别在于缺少 2 个

烯烃的信号，并在较高场区出现环氧碳信号。

HMBC 相关信号（Me-19 与 C-1、C-10、C-5、C-6；

H-4 与 C-5、C-6；H-6 与 C-5），结合 1H-1H COSY 谱

中 H-2/H-3、H-6/H2-7/H-8/H-9/H2-10/H2-11 的信号相

关，证实了是 C-5 与 C-6 之间形成了环氧环（图 2）。 

化合物 1 的相对构型通过 ROESY 相关信号确

定（图 3）。Me-19/H-4、Me-19/H-8、Me-19/H-11、

H-8/H-25、H-27β/Me-28 之间的信号表明这些质子

具有相同的空间取向，确定 H-4、H-8、H-25、Me-

19 及 Me-28 均为 β 构型。该相对构型经单晶 X 射

线衍射分析进一步验证（CCDC：2578614）。由于

Flack 参数 [0.25 (7)] 不可靠，本工作暂未确定化合

物 1 的绝对构型。综上，化合物 1 被鉴定为 6-5β,6β: 

14α,17:14β,26-三环氧-13α,15β-二羟基-1-酮-11,15-

环-13,14-开环麦角甾烷-2-烯-18,26-内酯，并命名为

5,6-环氧酸浆苦素 IX。 

 

图 2  化合物 1 关键 1H-1H COSY、HMBC 相关  

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

compound 1 

 
图 3  化合物 1 的 ROESY 关键信号 

Fig. 3  ROESY key signals of compound 1 

单晶数据如下：M = 580.57，a = 11.547 3(9) Å

（1 Å = 0.1 nm），b = 14.2323 (12) Å，c = 16.308 6 (14) 

Å，α = 90°，β = 96.742(3)°，γ = 90°，V = 2 661.7 (4) 

Å3，T = 150 (2) K，空间群 P1211，Z = 4，μ (Cu Kα) = 

0.976 mm−1。共收集 31 625 个衍射点，其中独立衍

射点 9 355 个（Rint = 0.063 9）。最终 R1 值为 0.056 8 

[I＞2σ (I)]，wR2 值为 0.151 0 [I＞2σ (I)]。基于全部
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数据的 R1 = 0.057 4，wR2 = 0.152 1。对 F2 的拟合

优度为 1.039。Flack 参数＝0.25 (7)。化合物 1 的 X-

射线单晶衍射分析结构见图 4。 

 

图 4  化合物 1 的单晶图 

Fig. 4  Single crystal diagram of compound 1 

化合物 2：白色针状晶体（甲醇），ESI-MS m/z: 

533.3 [M＋Na]+，1H-NMR (400 MHz, CDCl3) : 6.79 

(1H, ddd, J =10.1, 4.7, 2.7 Hz, H-3), 6.30 (1H, s, OH-

13), 5.85 (1H, dd, J = 10.0, 2.4 Hz, H-2), 5.62 (1H, d, 

J = 5.8 Hz, H-6), 4.57 (1H, m, H-22), 4.25 (1H, dd, J = 

13.3, 4.3 Hz, H-27α), 3.61 (1H, d, J = 13.2 Hz, H-

27),3.17 (2H, d, J = 6.0 Hz, H-4), 2.88 (1H, d, J = 4.4 

Hz, H-25), 2.87 (1H, s, H-16), 2.16 (1H, m, H-12α), 

1.79 (3H, s, H-21), 1.16 (3H, s, CH3-28), 1.09 (3H, s, 

CH3-19)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) : 208.1 (C-

5), 205.7 (C-1), 172.3 (C-18), 166.7 (C-26), 146.1 (C-

5), 133.9 (C-3), 127.3 (C-2), 124.5 (C-6), 107.5 (C-14), 

81.0 (C-20), 80.2 (C-17), 79.6 (C-13), 76.7 (C-22), 60.6 

(C-27), 56.4 (C-16), 52.7 (C-10), 50.9 (C-25), 39.9 (C-

8), 33.2 (C-9), 33.0 (C-24), 32.6 (C-23), 31.1 (C-4), 

26.5 (C-7), 25.8 (C-12), 24.8 (C-11), 24.2 (C-19), 21.4 

(C-28), 17.8 (C-21)。以上波谱数据与文献报道基本

一致[21]，故确定化合物 2 为酸浆苦素 B。 

化合物 3：白色不定型粉末，ESI-MS m/z 549.2 

[M＋Na]+。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) : 6.87 (1H, 

ddd, J = 10.2, 5.3, 2.8 Hz, H-3), 6.01 (1H, ddd, J = 10.1, 

3.2, 1.2 Hz, H-2), 5.74 (1H, s, OH-13), 4.55 (1H, m, H-

22), 4.51 (1H, dd, J = 13.5, 5.8 Hz, H-27α), 3.75 (1H, 

dd, J = 13.5, 1.4 Hz, H-27), 3.27 (1H, d, J = 3.2 Hz, 

H-6), 3.00 (1H, dt, J = 28.8, 3.0 Hz, H-4), 2.91 (1H, 

s, H-16), 2.64 (1H, d, J = 3.6 Hz, H-25), 2.59 (1H, m, 

H-8), 2.44 (1H, d, J = 4.2 Hz, H-23), 2.16 (1H, m, H-

23α), 1.98 (1H, m, H-4α), 1.96 (3H, s, CH3-19), 1.82 

(1H, dd, J = 14.4, 15.9 Hz, H-12), 1.32 (3H, s, CH3-

28), 1.26 (3H, s, CH3-21), 1.21 (1H, m, H-11)；13C-

NMR (100 MHz, CDCl3) : 207.5 (C-15), 205.9 (C-1), 

172.1 (C-18), 166.6 (C-26), 146.3 (C-3), 107.0 (C-14), 

80.9 (C-20), 80.0 (C-17), 79.4 (C-13), 76.9 (C-5), 64.8 

(C-22), 61.7 (C-6), 60.6 (C-27), 56.2 (C-16), 50.8 (C-

10), 50.0 (C-25), 37.4 (C-8), 34.2 (C-24), 33.3 (C-3), 

32.9 (C-23), 31.0 (C-9), 26.5 (C-12), 25.6 (C-7), 24.8 

(C-11), 23.5 (C-28), 21.4 (C-21), 15.5 (C-19)。以上波

谱数据与文献报道基本一致[22]，确定化合物 3 为酸

浆苦素 F。 

化合物 4：白色不定型粉末，ESI-MS m/z 583.3 

[M＋Na]+，1H-NMR (400 MHz, MeOD) : 6.89 (1H, 

ddd, J = 10.1, 4.9, 2.6 Hz, H-3), 5.86 (1H, ddd, J = 10.0, 

3.2, 1.3 Hz, H-7), 5.67 (1H, dt, J = 6.2, 2.2 Hz, H-2), 

4.61 (1H, m, H-22), 4.24 (1H, t, J = 13.4 Hz, H-6), 4.07 

(1H, dd, J = 13.2, 2.7 Hz, H-27), 3.01 (1H, s, H-16), 

2.95～2.92 (1H, m, H-25), 2.48 (1H, m, H-11), 2.14 

(1H, m, H-9), 1.72 (3H, s, H-21), 1.34 (1H, s, H-28), 

1.01 (3H, s, H-19)；13C-NMR (100 MHz, MeOD) : 

209.9 (C-15), 204.3 (C-1), 176.5 (C-26), 174.0 (C-27), 

147.9 (C-3), 136.1 (C-26), 128.0 (C-6), 124.3 (C-2), 

106.0 (C-14), 92.7 (C-13), 92.0 (C-20), 79.9 (C-17), 

72.4 (C-22), 52.8 (C-10), 50.9 (C-16), 44.3 (C-20), 34.2 

(C-24), 32.6 (C-4), 31.6 (C-12), 29.8 (C-23), 28.3 (C-

11), 23.4 (C-21), 19.4 (C-18), 18.1 (C-19)。以上波谱

数据与文献报道基本一致[23]，确定化合物 4 为酸浆

苦素 XI。 

化合物 5：淡黄色油状液体，ESI-MS m/z 240.1 

[M＋H]+，1H-NMR (400 MHz, CDCl3) : 8.03 (1H, s, 

H-5), 7.19 (1H, s, H-2), 3.42 (2H, m, H-1), 1.66 (1H, 

d, J = 6.4 Hz, H-1), 1.41 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-2), 1.40-

1.37 (2H, m, H-2), 1.36-1.30 (2H, m, H-5), 1.18 (4H, 

s, H-3), 0.90 (2H, s, H-4), 0.88 (3H, s, H-3), 0.84 

(3H, s, H-6)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) : 165.8 

(C-6), 134.1 (C-4), 129.4 (C-5), 67.6 (C-1), 38.8 (C-

2), 30.4 (C-3), 29.6 (C-1), 28.9 (C-4), 23.9 (C-5), 

22.8 (C-2), 13.9 (C-6), 11.0 (C-3)。以上波谱数据

与文献报道基本一致[24]，确定化合物 5 为烟曲霉三

唑酯 A。 

3.2  细胞毒和抗炎活性 

对化合物 1～5 进行体外抗炎活性筛选。结果

显示，除化合物 1 外，其余化合物均能有效抑制 LPS

和 IFN-γ 诱导的 RAW264.7 细胞中 NO 的生成。在

相同实验条件下同步检测了上述化合物的细胞毒
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性。根据半数细胞毒性浓度（half-maximal cytotoxic 

concentration，CC50）和半数抑制浓度（half-maximal 

inhibitory concentration，IC50）计算出各化合物的选

择指数（selectivity index，SI＝CC50/IC50）。结果显

示（表 2），除化合物 1 外，其余化合物的 SI 值均

大于 1，表明这些化合物具有不同程度的抗炎效果。

在 10.00～200.00 μmol/L 测试浓度范围内，化合物

4 和 5 的 SI 分别为 23.62 和＞29.72，显示出抗炎活

性及较低的细胞毒性。 

表 2  化合物 2～5 抗炎活性测试结果 

Table 2  Anti-inflammatory activity test results of 

compounds 2—5 

化合物 IC50/(μmol·L−1) CC50/(μmol·L−1) SI 

1 ＞200 ＞200  

2 2.88±0.12 23.77±2.10 8.25 

3 1.97±0.12  3.76±0.18 1.91 

4 2.21±0.27 52.21±8.32 23.62 

5 6.73±0.71 ＞200 ＞29.72 

S-甲基异

硫脲 

13.68±0.42 ＞200 ＞14.62 

 

4  讨论 

本研究从苦蘵全草的甲醇提取物中分离得到

了 4 个甾体类化合物和 1 个三氮唑类化合物。其中，

化合物 1 为新化合物，化合物 5 为首次从茄科分离

得到。通过综合运用多种色谱分离技术和波谱学方

法，结合单晶 X-射线衍射分析，首次确定了化合物 1

的结构为具有 C-5/C-6 环氧结构的醉茄内酯衍生物。 

本研究对分离得到的 5 个单体化合物进行了体

外抗炎活性评价。结果表明，化合物 2～5 对 LPS

诱导的 RAW264.7 巨噬细胞 NO 生成具有不同程度

的抑制作用，化合物 4 的抗炎活性为本研究首次报

道。化合物 5 的 IC50 值为（6.73±0.71）μmol/L，

CC50值大于 200 μmol/L，展现出良好的安全性，为

苦蘵的资源利用和产品开发提供了一定的基础。 
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