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细圆藤的三萜类成分及其体外抗肿瘤活性

赵卫权 ,崔承彬
(军事医学科学院 毒物药物研究所 ,北京 100850)

摘　要 :目的 研究细圆藤 [ Pericam pylus g laucus (Lam. )Merr. ]的三萜类化学成分及其抗肿瘤活性。方法 采用
各种色谱技术分离纯化三萜类化合物 ,根据理化性质及波谱数据鉴定结构。采用 MTT法测试三萜化合物的
抗肿瘤活性。结果 从细圆藤枝叶中分离鉴定了 5个五环三萜类化合物 ,分别是 hopenone2B ( 1 )、hopenol2B
(2)、222hydroxyhopan232one (3)、erythrod io l 32palm ita te (4)、5β, 242cyc lofriede lan232one ( 5)。化合物 4对 K562

细胞增殖有抑制作用 ,在 100μg·mL - 1质量浓度下抑制率为 47% ,其余化合物无明显抑制作用。结论 化合物
1～5为首次从细圆藤属植物中分离得到 ,其中 4为细圆藤抗肿瘤活性成分的首例报道 ,其抗肿瘤活性也是首
次报道。首次报道化合物 2的 13 C 2NM R谱数据以及化合物 1和 5的 1 H 2NM R、13 C 2NM R谱数据。
关键词 :细圆藤 ;结构鉴定 ;三萜 ;五环三萜 ;抗肿瘤活性 ; M TT法
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Tr iterpeno ida l constituents of Pericam pylus glaucus and
the ir antitum or activ ity in vitro
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Abstract: A im To investiga te trite rpeno ida l constituen ts of Pericamp ylus g laucus (L am. ) M err. and to eva2
lua te the ir an titum o r ac tiv ities. M ethods V arious chrom atograph ic m eans w ere used fo r the iso la tion of trite r2
p enes and the com p ounds ob ta ined w ere iden tif ied by the spec troscop ic m ethod. A ntitum or ac tiv ities w ere a l2
so assayed by M TT m ethod. Results Five trite rp enes w ere iso la ted from Pericampylus g laucus and iden tif ied

as hopenone2B (1) , hopeno l2B ( 2) , 222hydroxyhopan232one ( 3) , e ry th rod io l 32palm ita te ( 4) , and 5β, 242cy2
c lofriede lan232one (5) , resp ec tive ly. Am ong them , com p ound 4 inh ib ited the p ro life ra tion of K562 ce lls w ith

the inh ib ition ra te of 47% at 100μg·mL
- 1

, w h ile o the rs d id no t show inh ib ito ry effec t a t the concen tra tion

tested. Conclusion C om p ounds 1 - 5 w ere iso la ted from the genus Pericampylus fo r the f irst tim e. Com p ound

4 is the f irs t reported an titum or constituen t of Pe ricampylus g laucus and its an titum or ac tiv ity w as a lso as2
sayed for the f irs t tim e. The

13
C 2NM R data fo r 2 and the

1
H 2NM R and

13
C 2NM R data fo r 1 and 5 w ere re2

p orted fo r the f irs t tim e.

Key words: Pericamp ylus g laucus; strucu tu ra l iden tif ica tion; trite rp ene; pen tacyclic trite rpene; an titum o r ac2
tiv ity; M TT m ethod

　 　细 圆 藤 [ Pericamp ylus ga lucus ( L am. )

M err. ]系防己科细圆藤属植物 ,该属植物共有 8

种 ,其中 3种可供药用 [ 1 ]。细圆藤又名哈仔

藤 [ 2 ]
,民间也称广藤、车线藤、土藤等 [ 3 ]

,其叶、

藤、根入药 ,用于治疗无名肿毒、疥疮肿毒、毒蛇咬

伤、小儿惊风、破伤风等。有关该植物化学成分仅



见表木栓醇、蜂蜜酸、棕榈酸、硬脂酸、白桦脂酸、

胡萝卜苷 6个化合物的研究报道 [ 3 ]。鉴于细圆藤

枝叶提取物具有体外抗肿瘤活性 [ 4 ]而活性成分

尚未见报道 ,本文作者对其活性部位氯仿萃取物

的化学成分进行研究 ,从中分离鉴定了 5个化合

物 ,并对其体外抗肿瘤活性进行了初步测试评价 ,

结果表明 ,化合物 4具有较强的抗肿瘤活性。化

合物 1～5均为首次从该属植物中分离得到 , 4是

该植物抗肿瘤活性成分的首例报道 ,其抗肿瘤活

性也是首次筛选报道。

1　实验部分

111　仪器与试药

熔点采用 X - 4型精密显微熔点测定仪 (北

京天地宇科技有限责任公司 )测定 ,温度未经校

正。ES I2M S谱采用 A PI - 3000质谱仪 (美国 AB

公司 )测定 , E I - M S和 FAB - M S谱分别用 M i2
c rom ass GC T和 M icrom ass ZebSp ec质谱仪测定 ,

甘油作 FAB - M S测定基质。NM R谱采用日本

电子 JNM - GX400核磁共振仪测定 , TM S为内

标。薄层色谱采用青岛海洋化工集团公司生产的

硅胶 G F254薄层板 (20 cm ×10 cm ×0125 mm ) ,斑

点用 254 nm或 365 nm紫外线照射或硫酸铈钼酸

铵试剂喷洒加热显色。柱色谱采用硅胶 71～

154μm (青岛海洋化工集团公司 )、Sephadex L H 2
20 ( Pharm acia公司 ) 等填料。抗肿瘤活性采用美

国 M D公司 V ersa m ax型酶标仪测试。

实验材料于 1999年 8～9月间采自云南勐腊

地区 ,由沈阳药科大学孙启时教授采集并鉴定为

细圆藤 ( Pericamp ylus ga lucus)。原植物标本现存

于沈阳药科大学中药学院。

112　提取分离

将细圆藤干燥枝叶 4 kg粉碎后用质量分数

为 95%的乙醇室温浸提 ,每次用 40 L浸泡 4 d,共

提取 3次 ,合并浸提液 ,减压浓缩至不含乙醇 ,剩

余水混悬液依次用等体积的氯仿、乙酸乙酯、正丁

醇萃取 ,得到氯仿萃取物 111 g、乙酸乙酯萃取物

6 g、正丁醇萃取物 30 g。氯仿萃取物 ( 110 g)干

法上硅胶减压柱 (柱床 710 cm ×11 cm ) ,用 bp

60～90 ℃石油醚 ( P) 2氯仿 (C ) 2丙酮 (A ) 混合溶

剂 (体积比 100∶0∶0→0∶0∶100 )梯度洗脱 ,结合薄

层检测结果 ,经合并浓缩得到 11个组分 : F r21

(112 g,石油醚洗脱部分 )、Fr22 ( 918 g, V P∶VC =

1∶1洗脱部分 )、Fr23 ( 210 g,氯仿洗脱部分 )、Fr24
(318 g, VC ∶VA = 95∶5洗脱部分 )、Fr25 ( 212 g,

VC∶VA = 10∶1洗脱部分 )、Fr26 ( 516 g, VC ∶VA =

8∶1洗脱部分 )、Fr27 ( 218 g, VC ∶VA = 6∶1洗脱部

分 )、Fr28 ( 1111 g, VC ∶VA = 5∶1洗脱部分 )、Fr29
(318 g, VC∶VA = 3∶1洗脱部分 )、Fr210 ( 816 g,

VC∶VA = 2∶1洗脱部分 )、Fr211 ( 1215 g,丙酮洗脱

部分 )。

将 Fr22 ( 918 g ) 用适量氯仿 2甲醇 (体积比

2∶1) 溶解 ,上 Sephadex L H 220柱 (柱床 318 cm ×

36 cm ) ,用相同溶液洗脱并根据薄层检测结果合

并浓缩 ,按洗脱先后顺序得 4个组分 : F r2221
(114 g)、Fr2222 (414 g)、Fr2223 (112 g) 和 Fr2224
(212 g)。将 Fr2222 (414 g)在氯仿 2丙酮中重结
晶得到化合物 1 (600 m g)。将 Fr2224 ( 212 g) 用

制备硅胶薄层色谱分离 ( bp 60～90 ℃石油醚 2氯
仿 , VP∶VC = 5∶1展开 ) ,按 R f值大小顺序得到 Fr2
22421 和 Fr222422 两 个 组 分 , 再 将 Fr222422
(360 m g ) 在氯仿中重结晶得到化合物 4

(210 m g)。

将 Fr23 (210 g) 用氯仿溶解并用适量硅胶吸

附 ,干法上硅胶柱 (柱床 115 cm ×20 cm ) , 用氯

仿 2乙酸乙酯 ( EA ) (体积比 100∶0→0∶100) 梯度

洗脱 ,根据薄层检测结果合并浓缩得 10个组分 :

F r2321 (012 g,氯仿洗脱部分 )、Fr2322 (011 g, VC∶

VEA = 95∶5洗脱部分 )、Fr2323 ( 013 g, VC ∶VEA =

90∶10洗脱部分 )、Fr2324 ( 012 g, VC ∶VEA = 90∶10

洗脱部分 )、Fr2325 (011 g, VC∶VEA = 80∶20洗脱部

分 )、Fr2326 ( 012 g, VC ∶VEA = 70∶30洗脱部分 )、

Fr2327 ( 012 g, VC ∶VEA = 60∶40洗脱部分 )、Fr2328
(013 g, VC∶VEA = 1∶1洗脱部分 )、Fr2329 ( 011 g,
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VC∶VEA = 1∶2洗脱部分 )、Fr23210 ( 014 g,乙酸乙

酯洗脱部分 )。其中 Fr2326 ( 012 g ) 根据薄层检

测结果并入 Fr24中。将 Fr2323 ( 013 g)用适量氯

仿 2甲醇 (体积比 2∶1 ) 溶解 ,上 Sephadex L H 220

柱 (柱床 318 cm ×36 cm ) ,用相同溶液洗脱并根

据薄层检测结果合并浓缩 ,按洗脱先后顺序得到

3个组分。将组分 Fr232323 ( 75 m g )在氯仿 2甲醇
中重结晶得到化合物 2 (18 m g)。

将 Fr24 (合并 Fr2326后共计 4 g) 用适量氯仿

溶解 ,加适量硅胶吸附 ,上硅胶柱 (柱床 310 cm ×

40 cm ) ,用氯仿 2乙酸乙酯 2丙酮混合溶剂 (体积比

100∶0∶0→0∶0∶100)梯度洗脱 ,得 8个组分 : F r2421
(014 g,氯仿洗脱部分 )、Fr2422 ( 016 g, VC ∶VEA =

90∶10洗脱部分 )、Fr2423 ( 013 g, VC ∶VEA = 80∶

20洗脱部分 )、Fr2424 ( 012 g, VC ∶VEA = 60∶40洗

脱部分 )、Fr2425 (013 g, VC∶VEA = 1∶1洗脱部分 )、

Fr2426 (015 g,乙酸乙酯洗脱部分 )、Fr2427 (013 g,

VEA∶VA = 2∶1洗脱部分 )、Fr2428 ( 111 g,丙酮洗脱

部分 )。其中 Fr2424 (012 g) 用适量氯仿 2甲醇 (体

积比 2∶1 ) 溶解 ,上 Sephadex L H 220 柱 (柱床

115 cm ×40 cm ) ,用氯仿 2甲醇溶液 (体积比 2∶1)

洗脱并根据薄层检测结果合并浓缩 ,按洗脱先后

顺序得到 3个组分 ,将组分 Fr242423在氯仿 2甲醇
中重结晶得到化合物 3 (26 m g)。

将 Fr26 (516 g) 用适量氯仿溶解 ,上硅胶柱

(柱床 310 cm ×30 cm ) ,经氯仿 2丙酮 (体积比

100∶0→0∶100)梯度洗脱分离得到 12个组分 : F r2
621 (016 g,氯仿洗脱部分 )、Fr2622 ( 015 g, VC ∶VA

= 95∶5洗脱部分 )、Fr2623 ( 014g, VC ∶VA = 90∶10

洗脱部分 )、Fr2624 ( 016 g, VC ∶VA = 85∶15洗脱部

分 )、Fr2625 (014 g, VC∶VA = 80∶20洗脱部分 )、Fr2
626 ( 013 g, VC ∶VA = 75∶25 洗脱部分 )、Fr2627
(017 g, VC∶VA = 60∶40洗脱部分 )、Fr2628 ( 011 g,

VC∶VA = 50∶50洗脱部分 )、Fr2629 ( 011 g, VC ∶VA

= 40∶60洗脱部分 )、Fr26210 ( 014 g, VC ∶VA =

30∶70洗脱部分 )、Fr26211 ( 012 g, VC ∶VA = 20∶80

洗脱部分 )、Fr26212 ( 112 g,丙酮洗脱部分 )。将

Fr2626 (013 g) 用适量氯仿 2甲醇 (体积比 1∶1)溶

解 ,上 Sephadex LH 220柱 (柱床 115 cm ×60 cm ) ,

用氯仿 2甲醇 (体积比 1∶1 )溶液洗脱并根据薄层

检测结果合并浓缩 ,按洗脱先后顺序得到 3个组

分。将组分 Fr262623 ( 120 m g) 在氯仿 2甲醇中重
结晶得到化合物 5 (15 m g)。

2　结果

211　结构鉴定

化合物 1:无色片状结晶 (氯仿 2丙酮 ) , m p

177～179 ℃, [α]
22
D = + 10819°( c = 110,氯仿 )。

阳离子 ES I2M S谱给出 m / z: 425 [M + H ]
+、447

[M +N a ]
+、871 [ 2M +N a ]

+等准分子离子峰 ,与

分子组成为 C30 H48 O 的相对分子质量相符。
1
H 2NM R (CD C l3 , 400 M H z) δ: 4178 ( 2H, b r s, 292

CH2 )、2168 ( 1H, m , 212H )、2150 ( 1H, ddd, J =

1517, 1011, 713 H z, 22H a )、2140 ( 1H, ddd, J =

1517, 713, 411 H z, 22H e)、1175 ( 3H, s, 302CH3 )、

1107 ( 3H, s, 232CH3 )、1102 ( 3H, s, 242CH3 )、1100

(3H, s, 262CH3 )、0195 (3H, s, 272CH3 )、0193 (3H,

s, 252CH3 )、0173 ( 3H, s, 282CH3 ) ,其余氢信号在

δ2100～δ 1120区间重叠。 13
C 2NM R ( CD C l3 ,

100 M H z) δ: 21811 ( C 23 )、14816 ( C 222 )、11011

(C 229)、5418 ( C 25, 17 )、4916 ( C 213 )、4915 ( C 2
9)、4713 ( C 24 )、4613 ( C 221 )、4417 ( C 218 )、4211

(C 214)、4119 ( C 219 )、4116 ( C 28 )、3915 ( C 21 )、

3618 (C 210 )、3318 ( C 215 )、3412 ( C 22 )、3215 ( C 2
7)、2713 ( C 220 )、2615 ( C 223 )、2510 ( C 230 )、2319

(C 212)、2116 ( C 211 )、2115 ( C 216 )、2111 ( C 224 )、

1917 (C 26 )、1615 ( C 227 )、1614 ( C 226 )、1611 ( C 2
28)、1517 ( C 225 )。上述 NM R谱数据通过解析

D EPT、PFG
1
H 21 H CO SY、PFG 2HM Q C、PFG 2HM 2

B C图谱予以归属。其中 ,δ4178 ( 2H, br s, CH2 )

的烯氢信号与 21位β2H构型的 hop ene类化合物

的数据 [ 5 - 6 ]一致 ,而与其 C 221差向异构体信号

(两个烯氢信号分别出现在δ: 4170、4168 ) [ 7 ]不

同。碳谱数据则除了 C 217、C 219、C 221、C 230以

外 ,其他信号与该 C 221差向异构体 [ 7 ]基本一致 ,

据此鉴定 1 为 hop enone2B [ 8 ]。该化合物的
1
H 2NM R、13

C 2NM R谱数据尚未见文献报道。

化合物 2:无色针晶 (氯仿 2甲醇 ) , m p 170～

172 ℃, [α]
22
D = + 5610°( c = 110,氯仿 )。E I2M S

m / z: 426 [ M ]
+

, 推测其分子式为 C30 H48 O。
1
H 2NM R (CD C l3 , 400 M H z) δ: 4177 ( 2H, b r s, 292

CH2 )、3118 ( 1H, dd, J = 1114, 510 H z, 32H )、2167

( 1H, m , 212H )、1174 ( 3H, br s, 302CH3 )、0196

(3H, s, 232CH3 )、0194 (3H, s, 262CH3 )、0191 (3H,

s, 272CH3 )、0180 (3H, s, 252CH3 )、0175 ( 3H, s, 242
CH3 )、0170 ( 3H, s, 282CH3 ) , 其余氢信号在
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δ1190～δ 0161区间重叠。 13
C 2NM R ( CD C l3 ,

100 M H z) δ: 14817 ( C 222 )、11011 ( C 229 )、7910

(C 23 )、5510 ( C 217 )、5418 ( C 25 )、5013 ( C 29 )、

4914 ( C 213 )、4614 ( C 221 )、4417 ( C 218 )、4210 ( C 2
19)、4119 ( C 28 )、4116 ( C 214 )、3818 ( C 21 )、3817

(C 24)、3711 ( C 210 )、3316 ( C 215 )、3312 ( C 27 )、

2810 (C 223)、2713 (C 220)、2713 (C 2 30)、2510 (C 2
12)、2319 ( C 216 )、2116 ( C 211 )、2110 ( C 22 )、1814

(C 26)、1617 ( C 226 )、1616 ( C 227 )、1611 ( C 228 )、

1519 (C 224)、1514 ( C 225 )。与化合物 1的 NM R

数据相比 ,化合物 2的 1
H 2NM R谱中δ3118 ( 32H )

信号替代了 1中δ2150和δ2140的 2个氢信号 ,
13

C 2NM R谱中 δ 7910 ( C 23 ) 信号替代了 1中

δ21811的酮羰基 ( C 23 ) 信号 ,其余信号与 1相

近 ,表明 2也是一个 hopene类化合物。以上数据

经与文献 [ 5, 6, 9 ]数据比较 , 2的 1
H 2NM R谱数据

与 hopeno l2B的文献值 [ 6 ]基本一致 ,
13

C 2NM R谱

数据除了 C 23以外 ,其余信号与 hopeno l2B脂肪
酸酯 [ 5 ]和 hopeno l2B甲醚 [ 9 ]中的 hopeno l2B部分
数据基本一致 ,故鉴定化合物 2为 hop eno l2B ,其

碳谱数据未见文献报道。

化合物 3:无色针晶 (氯仿 2甲醇 ) , m p 207～

209 ℃, [α]
22
D = + 6311°( c = 015,氯仿 )。正离子

ES I2M S m / z: 465 [ M + N a ]
+

;负离子 m / z: 423

[M - H2 O - H ]
-

,提示相对分子质量为 442,推测

分子式为 C30 H50 O 2。
1
H 2NM R (CD C l3 , 400 M H z)

δ: 2150 ( 1H, ddd, J = 1516, 1012, 714 H z, 22H a )、

2139 (1H, ddd, J = 1516, 714, 415 H z, 22H e)、2123

(1H, m , 212H )、1121 ( 3H, s, 302CH3 )、1118 ( 3H,

s, 292CH3 )、1107 (3H, s, 232CH3 )、1102 ( 3H, s, 242
CH3 )、1100 ( 3H, s, 262CH3 )、0196 ( 3H, s, 272
CH3 )、0193 ( 3H, s, 252CH3 )、0177 ( 3H, s, 282
CH3 ) ,其余氢信号在δ2100～δ1122区间重叠。
13

C 2NM R (CD C l3 , 100 M H z) δ: 21812 (C 23)、7319

(C 222)、5418 ( C 25 )、5319 ( C 217 )、5110 ( C 221 )、

4919 ( C 213 )、4915 ( C 29 )、4714 ( C 24 )、4410 ( C 2
18)、4119 ( C 214 )、4116 ( C 28 )、4112 ( C 219 )、3915

(C 21)、3618 ( C 210 )、3414 ( C 215 )、3412 ( C 22 )、

3215 ( C 27 )、3019 ( C 230 )、2817 ( C 229 )、2616 ( C 2
23)、2615 (C 220)、2410 (C 212)、2118 (C 216)、2115

(C 211)、2111 ( C 224 )、1917 ( C 26 )、1619 ( C 227 )、

1614 (C 226)、1612 ( C 228 )、1517 ( C 225 )。将 3的

NM R数据与 1比较 ,化合物 1中异丙烯基的 sp
2

杂化碳氢信号在 3中消失 ,出现了一个与氧相连

sp
3季碳信号和一个甲基的碳氢信号 ,提示 3可能

为 1的双键加成羟基化产物。经与文献 [ 10 ]数

据对照 ,其 13
C 2NM R谱数据与 222hydroxyhopan232

one的文献值吻合 , 故鉴定化合物 3 为 222
hyd roxyhopan232one。

化合物 4: 无色针晶 (氯仿 ) , m p 129 ～

131 ℃, [α ]
22
D = + 5116°( c = 0167,氯仿 )。正离

子 FAB 2M S (基质为甘油 ) m / z: 681 [M + H ]
+、

773 [M + 92 (甘油 ) ]
+、425 [M - C16 H31 O 2 (脂肪

酸根 ) ]
+

,提示相对分子质量为 680,推测分子式

为 C46 H80 O 3。
1
H 2NM R (CDC l3 , 400 M Hz) δ: 5119

(1H, dd, J = 314, 311 Hz, 122H ) , 4150 ( 1H, dd, J =

814, 716 H z, 32H ) , 3156 ( 1H, d, J = 1019 H z, 282
H a)、3121 (1H, d, J = 1019 H z, 282H b)、2130 ( 2H,

t, J = 714 H z, 2′2CH2 )、1125 ( 20H, b r s,脂肪链上

的氢信号 )、1116 (3H, s, 272CH3 )、0196 ( 3H, s, 262
CH3 )、0194 ( 3H, s, 252CH3 )、0189 ( 3H, s, 292
CH3 )、0188 ( 3H, s, 302CH3 )、0187, 0186 ( 9H, 23,

24, 16′2CH3 ) ,其余氢信号在δ2105～δ0192区间

重叠。13
C 2NM R ( CD C l3 , 100 M H z) δ: 17319 ( C 2

1′)、14413 ( C 213 )、12213 ( C 212 )、8016 ( C 23 )、

6918 ( C 228 )、5513 ( C 25 )、4715 ( C 29 )、4615 ( C 2
19)、4214 ( C 218 )、4117 ( C 214 )、3918 ( C 28 )、3813

(C 24)、3718 ( C 21 )、3710 ( C 210 )、3619 ( C 217 )、

3510 (C 22′)、3411 ( C 221 )、3313 ( C 229 )、3216 ( C 2
7)、3210 ( C 220 )、3111 ( C 222 )、3110 ( C 214′)、

2918～2914 ( 10C, C 24′～C 213′)、2913 ( C 223 )、

2811 (C 22 )、2610 ( C 227 )、2516 ( C 215 )、2513 ( C 2
3′)、2317 ( C 230 )、2316 ( C 211 )、2218 ( C 215′)、

2210 (C 216 )、1813 ( C 26 )、1619 ( C 226 )、1618 ( C 2
25)、1517 (C 224)、1413 ( C 216′)。1

H 2NM R数据与

文献 [ 11 ]中 erythrodiol 32palm itate以及文献 [ 12 ]

中的 5个 eryth rod iol的 C23位脂肪酸酯类化合物
的数据基本吻合 ,

13
C 2NM R谱数据也与文献 [ 12 ]中

5个 erythrodiol的 C 23位脂肪酸酯类化合物数据一
致 ,据此鉴定化合物 4为 eryth rodiol 32palm itate。

化合物 5:无色片状结晶 (氯仿 ) , m p 230～

232 ℃, [α]
22
D = + 6113°( c = 110,氯仿 )。低分辨

EI2M S m / z: 424 [M ]
+

,高分辨 E I2M S谱确定分子

式为 C30 H48 O (测定值 4241370 0,理论计算值

4241370 5)。其 1
H 2NM R、13

C 2NM R谱呈典型的无

氧取代的饱和三萜酮化合物的图谱特征 :
1
H 2NM R (CD C l3 , 400 M H z) 谱信号主要集中在

δ2150～δ0165区域 ,除了高场区有 7个特征性
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te rt2甲基氢信号 δ: 0194 ( 3H, s, 252CH3 )、0195

(3H, s, 302CH3 )、1100 (3H, s, 292CH3 )、1103 (3H,

s, 272CH3 )、1106 (3H, s, 262CH3 )、1118 ( 3H, s, 282
CH3 )、1121 (3H, s, 232CH3 ) 和 5组相互分离的氢

信号δ: 2140 ( 1H, ddd, J = 1818, 519, 114 H z, 22
H e)、2104 ( 1H, ddd, J = 1818, 1219, 715 H z, 22
H a )、1179 ( 1H, br td, J = 1310, 317 H z, 62H a )、

1163 ( 1H, br d, J = 514 H z, 242H a)、0169 ( 1H, d,

J = 514 H z, 242H b) 以外 ,其余氢信号全部都在狭

窄的 δ 1165 ～δ 1115 区间重叠。 13
C 2NM R

(CD C l3 , 100 M H z) 谱中除了一个酮羰基碳信号

δ21016 (C 23) 以外其余全部为不连氧的 sp
3杂化

碳信号 ,其中 ,除δ5119 ( C 28 )、δ4915 ( C 210 ) 两

个碳以外其余碳信号均出现在δ4218～δ1315区

间 , D EPT谱表明 ,它们分别为 7个甲基、12个亚

甲基、3个次甲基、7个季碳信号 (见表 1 )。在氢

谱信号中δ1163 (1H, br d, J = 514 H z, 242H a) 和

δ0169 (1H, d, J = 514 H z, 242H b) 为三元碳环上

一个孤立亚甲基的特征信号。最终经详细解析其

PFG
1
H 21 H CO SY、PFG HM Q C、PFG HM B C谱

(表 1 ) ,鉴定 5为 5β, 242cyclofriede lan232one
[ 13 ]。

该化合物的结构经单晶 X 2射线衍射予以确
定 [ 13 ]

, NM R谱数据尚未见报道。

Table 1　NM R da ta for 5 in CDC l3 solution①

Position δC δH HMBC② Position δC δH HMBC②

1 1618 ( t) 1159, 1137 H22, 10 16 3519 ( t) 1153, 1137 H215, 18, 28

2 3616 ( t) 2140, 2104 H21 17 2916 ( s) - H215, 19, 21, 28

3 21016 ( s) - H21, 2, 23, 24 18 4217 ( d) 1155 H216, 18, 19, 27, 28

4 3019 ( s) - H26, 10, 23, 24 19 3512 ( t) 1137, 1122 H218, 21, 29, 30

5 3219 ( s) - H21, 6, 7, 10, 23, 24 20 2812 ( s) - H219, 21, 20, 30

6 3317 ( t) 1179, 1148 H210, 24 21 3218 ( t) 1140, 1132 H219, 21, 29, 30

7 2016 ( t) 1157, 1148 22 3912 ( t) 1147, 0195 H216, 28

8 5210 ( d) 1143 H26, 7, 11, 15, 25, 26 23 1319 ( q) 1121 H224

9 3719 ( s) - H21, 7, 8, 10, 25 24 2411 ( t) 1163, 0169 H26, 10, 23

10 4915 ( d) 1156 H21, 2, 6, 11, 25 25 1517 ( q) 0194 H28, 10, 11

11 3318 ( t) 1148, 1134 H28, 12, 25 26 2014 ( q) 1106 H28, 15

12 3013 ( t) 1133 H227 27 1815 ( q) 1103 H212, 18

13 3813 ( s) - H28, 11, 15, 19, 26, 27 28 3211 ( q) 1118 H216, 18, 22

14 3915 ( s) - H27, 12, 15, 16, 26, 27 29 3118 ( q) 1100 H219, 21, 30

15 3216 ( t) 11521127 H28, 16, 26 30 3419 ( q) 0195 H221, 29

　　① Signal assignments were based on the results of DEPT, PFG 1 H21 H COSY, PFG HMQC and PFG HMBC spectroscopy; ②
Numbers in the column indicate the p rotons that showed HMBC correlations with the carbon on the line

212　化合物 1～5的抗肿瘤活性

采用文献 [ 14 ]所述的 MTT法对化合物 1～5

进行了抗肿瘤活性测试 ,结果表明 ,化合物 4对人

慢性髓性白血病 K562细胞的增殖有一定抑制作

用 ,在 100μg·mL
- 1质量浓度下的抑制率为

47% ,其余化合物在所试质量浓度下均无明显的

抑制作用。

活性测试结果显示 ,只有长链脂肪酸酯类化

合物 4对 K562细胞有一定抑制作用 ,而其余化

合物则无相关活性。文献 [ 5 ]曾报道与本文结构

类似的三萜酯类化合物对卵巢癌细胞有细胞毒活

性 ,本文中化合物 4的活性测试结果与之吻合。

致谢 :细圆藤植物材料由沈阳药科大学孙启

时教授采集鉴定。
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Table 1　13 C2NM R da ta of com pounds 1, 2, 3( CDC l3 ) and 7( C5D5 N)

Position
Compd.

1 2 3 7
Position

Com pd.

1 2 3 7

1 3817 3814 3814 3819 19 4818 4913 4615 4615
2 2715 2714 2712 2615 20 15015 15014 3017 3110
3 7910 7910 7910 8818 21 2918 2917 3318 3412
4 3819 3817 3818 3915 22 3410 3710 3214 3312
5 5514 5514 5512 5519 23 2810 2810 2717 2810
6 1813 1813 1813 1815 24 1514 1513 1516 1710
7 3413 3414 3216 3312 25 1610 1610 1513 1515
8 4110 4017 3913 3918 26 1611 1611 1711 1714
9 5015 5015 4716 4811 27 1418 1419 2519 2612

10 3714 3712 3711 3711 28 6016 17919 18218 18012
11 2019 2019 2316 2318 29 1911 1913 3311 3313
12 2513 2515 12216 12215 30 10917 10917 2314 2318
13 3712 3819 14318 14418 A ra21′ 10715
14 4218 4215 4116 4212 2′ 7219
15 2711 3016 2811 2813 3′ 7416
16 2912 3212 2310 2317 4′ 6915
17 4718 5613 4519 4617 5′ 6617
18 4718 4619 4110 4210
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