
书书书

第二军医大学学报　２０１１年７月第３２卷第７期　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｊｓｍｍｕ．ｃｎ
ＡｃａｄｅｍｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｃｏｎｄＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｕｌ．２０１１，Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．７

·７４９　　 ·

ＤＯＩ：１０．３７２４／ＳＰ．Ｊ．１００８．２０１１．００７４９ ·论　著·

中药猫人参中的抗肿瘤活性成分
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　　［摘要］　目的　对中药猫人参（镊合猕猴桃ＡｃｔｉｎｉｄｉａｖａｌｖａｔａＤｕｎｎ．根）中的抗肿瘤活性成分进行研究。方法　运用多
种色谱分离方法进行分离纯化，通过１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＭＳ等波谱技术确定化合物的结构，并采用ＭＴＴ法测试了部分单体化

合物的体外细胞毒活性。结果　分离并鉴定了１１个化合物，其中１０个为三萜类化合物：２α，３α，２４三羟基乌苏烷１２烯２８
酸（１），积雪草酸（２），科罗索酸（３），２α，３α，２３，２４四羟基乌苏烷１２烯２８酸（４），２α，３α，２４三羟基乌苏酸１１烯１３β，２８内

酯（５），２α，３α，２４三羟基齐墩果烷１２烯２８酸（６），２α，３α，１９α，２４四羟基乌苏烷１２烯２８酸（７），２α，３α，２４三羟基乌苏

烷１２，２０（３０）二烯２８酸（８），２α，３β，２４三羟基乌苏烷１２烯２８酸（９），齐墩果酸（１０）；１个植物甾醇：β谷甾醇（１１）。采用

ＭＴＴ法测试了化合物１、２、３、４、７对Ａ５４９（人肺癌细胞）、ＬＯＶＯ（人结肠癌细胞）、ＨｅｐＧ２（人肝癌细胞）等３种人肿瘤细胞株的

体外细胞毒活性。结论　化合物３～８为首次从该植物中分离得到，其中２、３对ＬＯＶＯ和 ＨｅｐＧ２细胞株有一定的抗肿瘤活
性，且随着单体化合物极性的增大，细胞毒活性下降。

　　［关键词］　猕猴桃科；猫人参；镊合猕猴桃；化学成分；抗肿瘤药
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　　猫人参为镊合猕猴桃ＡｃｔｉｎｉｄｉａｖａｌｖａｔａＤｕｎｎ．
的根，系浙江民间常用草药［１２］。具有清热解毒、消

肿疖的功效。主要用于治疗骨髓炎、疮疡脓肿、肝硬

化黄疸腹水、消化系统肿瘤等。根据浙江省肿瘤医

院报道，猫人参连续数年位居抗肿瘤配方中的前十

名［３］。为寻找抗肿瘤活性成分，并为中药标准化提
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供科学依据，本课题组对镊合猕猴桃根的化学成分

进行了研究，分离并鉴定了１１个单体化合物，其中

化合物３～８为首次从该植物中分离得到，并采用

ＭＴＴ法测试了单体化合物１、２、３、４、７对 Ａ５４９（人

肺癌细胞）、ＬＯＶＯ（人结肠癌细胞）、ＨｅｐＧ２（人肝癌

细胞）等３种人肿瘤细胞株的体外细胞毒活性。

１　仪器、试剂和药材

　　ＲＹ２型熔点测定仪（温度未校正）；Ｂｒｕｋｅｒ

ＤＲＸ６００型和ＢｒｕｋｅｒＡＶ４００型核磁共振仪；Ａｕ

ｔｏｓｐｅｃＰｒｅｍｉｅｒ型和ＱＴｏｆｍｉｃｒｏｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（Ｍｉ

ｃｒｏｍａｓｓ，Ｕ．Ｋ．）型质谱仪；ＷｅｌｌｓｃａｎＭＫ２型全自

动酶标仪（Ｌａｂｓｙｓｔｅｍｓ生产）；岛津ＬＣ１０ＡＴ液相

色谱仪；ＳｙｍｍｅｔｒｙＰｒｅｐＲＰＣ１８制备色谱柱（７μｍ，

７．８ｍｍ×１５０ｍｍ，ＷａｔｅｒｓＣｏ．）；薄层色谱硅胶及

柱色谱硅胶为青岛海洋化工厂生产；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ

２０为ＧＥＨｅａｌｔｈｃａｒｅＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅｓＡＢ（Ｓｗｅｄｅｎ）公司

产品；色谱溶剂系统为石油醚／乙酸乙酯（不同比

例）、氯仿／甲醇（不同比例）、甲醇／水（不同比例），均

为分析纯或色谱纯；提取用甲醇为工业级。

　　猫人参药材于２００８年８月采自浙江省临安市

洪岭乡，经第二军医大学药学院生药学教研室郑汉

臣教授鉴定为猕猴桃科Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ猕猴桃属Ａｃ

ｔｉｎｉｄｉａ植物镊合猕猴桃ＡｃｔｉｎｉｄｉａｖａｌｖａｔａＤｕｎｎ．的

根。样品保留于第二军医大学药学院天然药物化学

教研室，标本号为ＣＨＳ２００８０８０１。

　　细胞株 Ａ５４９、ＬＯＶＯ、ＨｅｐＧ２由上海医药工业

研究院药理研究室冻存和传代。

２　方法和结果

２．１　提取与分离　干燥的猫人参药材２０ｋｇ，粉碎

成粗粉，用甲醇渗漉３次，得到甲醇提取液，减压浓

缩至浸膏，加水５００ｍｌ混悬，依次用氯仿、正丁醇萃

取，各部位减压浓缩，干燥，氯仿萃取部位得５４４ｇ，

正丁醇萃取部位３６１ｇ。采用 ＭＴＴ法，以 Ａ５４９、

ＬＯＶＯ及 ＨｅｐＧ２为筛选指标进行细胞毒活性测定，

结果表明：氯仿萃取部位有一定的细胞毒作用。取

氯仿萃取物２００ｇ，用氯仿／甲醇混合溶剂溶解，加硅

胶拌样，上样于硅胶（２００～３００目）柱，以石油醚／乙

酸乙酯（５０１～５１）、氯仿／甲醇（３０１～５１）洗

脱，ＴＬＣ检查，合并得到８个流分（Ｆｒ．１～８）。各流

分分别通过硅胶、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０、ＨＰＬＣ进一步分

离纯化，分得化合物１（６５．４ｍｇ）、２（３５．２ｍｇ）、３

（１３．８ｍｇ）、４（８．７ｍｇ）、５（１１．４ｍｇ）、６（４６．５ｍｇ）、７
（１０．１ｍｇ）、８（４．２ｍｇ）、９（１２．８ｍｇ）、１０（５．６ｍｇ）、

１１（２５．７ｍｇ，化合物的结构式见图１。

图１　化合物１～１０的结构式

Ｆｉｇ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１１０

２．２　化合物结构鉴定

２．２．１　化合物１　白色无定形粉末，溶于甲醇，

ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｃｈａｒｄ反应阳性；ｍ．ｐ．２１０～２１３℃（分

解）；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ５１１［Ｍ＋Ｎａ］＋、４８７［Ｍ－Ｈ］－，

结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ谱，推断化合物１的

分子 式 为 Ｃ３０ Ｈ４８Ｏ５。１ ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，６００

ＭＨｚ）５．４３（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，１２Ｈ），４．５６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１．８

Ｈｚ，３βＨ），４．４１（１Ｈ，ｍ，２βＨ），４．０８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝

１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），３．７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），

２．５９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１．４Ｈｚ，１８Ｈ），１．６５（３Ｈ，ｓ），１．１０
（３Ｈ，ｓ），１．００（３Ｈ，ｓ），０．９７（３Ｈ，ｓ），０．９４（３Ｈ，ｄ，

Ｊ＝６．０Ｈｚ），０．９０（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ）。１３ＣＮＭＲ的

归属见表１。与文献［４］对照，确定化合物１为２α，

３α，２４三羟基乌苏烷１２烯２８酸 （２α，３α，２４ｔｒｉ

ｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ１２ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ）。

２．２．２　化合物２　白色无定形粉末，溶于甲醇，

ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｃｈａｒｄ反应阳性；ｍ．ｐ．２４２～２４４℃。

ＥＳＩＭＳｍ／ｚ５１１［Ｍ＋Ｎａ］＋、９９９［２Ｍ＋Ｎａ］＋，结

合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ谱，推断化合物２的分

子式为Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５；１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，６００ＭＨｚ）：

５．４３（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，１２Ｈ），４．２２（１Ｈ，ｍ，２βＨ），４．２１
（１Ｈ，ｍ，３αＨ），４．１９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２３Ｈ），
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３．７０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２３Ｈ），２．５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝

１１．４Ｈｚ，１８Ｈ），１．１０（３Ｈ，ｓ），１．０３（９Ｈ，ｂｒ．ｓ），０．９３
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．６Ｈｚ），０．８９（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ）；
１３ＣＮＭＲ的归属见表１。与文献［４］对照，确定化合物

２为２α，３β，２３三羟基乌苏烷１２烯２８酸（２α，３β，

２３ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ１２ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ），即积雪草酸（ａ

ｓｉａｔｉｃａｃｉｄ）。

２．２．３　化合物３　白色无定形粉末，溶于氯仿，

ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｃｈａｒｄ反应阳性；ｍ．ｐ．２５１～２５３℃；

ＥＩＭＳｍ／ｚ（％）４７２（Ｍ＋·，２）、４５４（１）、２４８（１００）、

２０３（９２）、１８９（１１）、１３３（３６），结 合１ ＨＮＭＲ、
１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ 谱，推断化合物 ３ 的分子式为

Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４；１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，６００ ＭＨｚ）：５．４５
（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，１２Ｈ），４．０６（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝７．２，４．０Ｈｚ，

２βＨ），３．３７（１Ｈ，ｄＪ＝７．２Ｈｚ，３αＨ），２．６１（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝１０．２Ｈｚ，１８Ｈ），１．２６（３Ｈ，ｓ），１．２０（３Ｈ，ｓ），

１．０６（３Ｈ，ｓ），１．０３（３Ｈ，ｓ），０．９９（３Ｈ，ｓ），０．９８（３Ｈ，

ｄ，Ｊ＝６Ｈｚ），０．９５（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６Ｈｚ）；１３ＣＮＭＲ的归

属见表１。与文献［５６］对照，确定化合物３为２α，３β
二羟基乌苏烷１２烯２８酸（２α，３βｄｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ１２

ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ），即科罗索酸（ｃｏｒｏｓｏｌｉｃａｃｉｄ）。

２．２．４　化合物４　白色无定形粉末，溶于甲醇，

ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｃｈａｒｄ反 应 阳 性；ＥＳＩＭＳ ｍ／ｚ５２７
［Ｍ＋Ｎａ］＋、５０３ ［Ｍ － Ｈ］－，ＨＲＥＳＩＭＳ ｍ／ｚ

５２７．３３４５ ［Ｍ ＋ Ｎａ］＋ （计 算 值：Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ６ Ｎａ

５２７．３３４９），结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ谱，确定

化合物４的分子式为Ｃ３０Ｈ４８Ｏ６；１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ

ｄ５，４００ＭＨｚ）：４．８９（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，３βＨ），４．４１（１Ｈ，ｍ，

２βＨ），４．０２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２３Ｈ），４．１９（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２３Ｈ），４．４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２４

Ｈ），４．６０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），２．６１（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝１１．４Ｈｚ，１８Ｈ），１．１６（３Ｈ，ｓ），１．０６（３Ｈ，ｓ），

１．０３（３Ｈ，ｓ），０．９４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ），０．９０（３Ｈ，ｄ，

Ｊ＝６．０Ｈｚ），１２Ｈ 信号被水峰掩盖；１３ＣＮＭＲ的归

属见表１。与文献［７］对照，确定化合物４为２α，３α，

２３，２４四羟基乌苏烷１２烯２８酸（２α，３α，２３，２４ｔｅｔ

ｒａｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ１２ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ）。

２．２．５　化合物５　白色无定形粉末，溶于甲醇，

ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｃｈａｒｄ反 应 阳 性；ＥＳＩＭＳ ｍ／ｚ５０９
［Ｍ＋Ｎａ］＋、５２５［Ｍ＋Ｋ］＋、９９５［２Ｍ＋Ｎａ］＋、１０１１
［２Ｍ＋Ｋ］＋、５２１［Ｍ＋Ｃｌ］－、５３１［Ｍ＋ＣＯＯＨ］，结

合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ谱，推断化合物５的分

子式为Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５；１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，４００ＭＨｚ）：

６．１２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．２Ｈｚ，１２Ｈ），５．６２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝

１０．２，３．０Ｈｚ，１１Ｈ），４．５８（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，３βＨ），４．４９
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２．４，１０．８Ｈｚ，２βＨ），４．０６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝

１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），３．８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），

２．２６（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，１８Ｈ），１．６５（３Ｈ，ｓ），１．１８（３Ｈ，ｓ），

１．０４（３Ｈ，ｓ），１．０２（３Ｈ，ｓ），０．９３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．６

Ｈｚ），０．８０（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．６Ｈｚ）；１３ＣＮＭＲ的归属见表

１。与文献［４５］对照，确定化合物５为２α，３α，２４三羟

基乌苏烷１１烯２８酸１３β，２８内酯（２α，３α，１３β，２４

ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ１１ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ１３ｌａｃｔｏｎｅ）。

２．２．６　化合物６　白色针状晶体（甲醇），Ｌｉｂｅｒ

ｍａｎｎＢｕｃｈａｒｄ反应阳性；ｍ．ｐ．２５１～２５３℃；ＥＳＩＭＳ

ｍ／ｚ５１１［Ｍ＋Ｎａ］＋、９９９［２Ｍ＋Ｎａ］＋、４８７［Ｍ－

Ｈ］－；结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ谱，推断化合

物６的分子式为 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５；１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，

６００ＭＨｚ）：５．４５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３．６Ｈｚ，１２Ｈ），４．５７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２．４Ｈｚ，３βＨ），４．４３（１Ｈ，ｍ，２βＨ），

４．０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），３．８１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝

１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），３．２６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４．２，１４．４Ｈｚ，１８

Ｈ），１．６６（３Ｈ，ｓ），１．１８（３Ｈ，ｓ），１．０１（３Ｈ，ｓ），１．００
（３Ｈ，ｓ），０．９７（３Ｈ，ｓ），０．９０（３Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ的归

属见表１。与文献［４］对照，确定化合物６为２α，３α，

２４三羟 基 齐 墩 果 烷１２烯２８酸 （２α，３α，２４ｔｒｉ

ｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎ１２ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ）。

２．２．７　化合物７　白色无定形粉末，溶于甲醇，

ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｃｈａｒｄ反应阳性；ｍ．ｐ．２７３～２７５℃；

ＥＩＭＳｍ／ｚ（％）５０４（Ｍ＋·，４）、１４６（１００）、２６４（２１）、

２４８（６１）、２１８（３９）、２１９（３５）、２０５（２６）、２０３（４５）、１８９
（３３）、１３３（５４），结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ谱，

推断化合物７的分子式为Ｃ３０Ｈ４８Ｏ６；１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉ

ｄｉｎｅｄ５，６００ＭＨｚ）：５．５６（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，１２Ｈ），４．５６
（１Ｈ，ｓ，３βＨ），４．４２（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１１．４，１．８Ｈｚ，２β

Ｈ），４．０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），３．８０（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），３．０８（１Ｈ，ｍ，１６Ｈ），３．０１（１Ｈ，

ｓ，１８Ｈ），１．６４（３Ｈ，ｓ），１．６３（３Ｈ，ｓ），１．４０（３Ｈ，ｓ，

２９ＣＨ３），１．０９（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ，３０ＣＨ３），１．０８
（３Ｈ，ｓ），１．００（３Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ的归属见表１。与文

献［８］对照，确定化合物７为２α，３α，１９α，２４四羟基乌

苏烷１２烯２８酸（２α，３α，１９α，２４ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ

１２ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ）。

２．２．８　化合物８　白色无定形粉末，溶于甲醇，

ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｃｈａｒｄ 反 应 阳 性；ＥＳＩＭＳ ｍ／ｚ５０９
［Ｍ＋Ｎａ］＋、４８５［Ｍ－Ｈ］－、５２１［Ｍ＋Ｃｌ］－；结合
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１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ谱，推断化合物８的分子

式为 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５；１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，４００ＭＨｚ）：

５．４６（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，１２Ｈ），４．８１（１Ｈ，ｓ，３０Ｈ）、４．７６
（１Ｈ，ｓ，３０Ｈ），４．６１（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，３βＨ）、４．４６（１Ｈ，ｍ，

２βＨ）、４．１３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１．３Ｈｚ，２４Ｈ）、３．８３（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝１１．３Ｈｚ，２４Ｈ），２．７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１．４Ｈｚ，１８

Ｈ），１．７０（３Ｈ，ｓ），１．１３（３Ｈ，ｓ），１．１０（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．０

Ｈｚ，２９ＣＨ３），１．０２（３Ｈ，ｓ），１．０１（３Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ
的归属见表１。与文献［９］对照，确定化合物８为２α，

３α，２４三羟基乌苏烷１２，２０（３０）二烯２８酸［２α，３α，

２４ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ１２，２０（３０）ｄｉｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ］。

２．２．９　化合物９　白色无定形粉末，溶于甲醇，

ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｃｈａｒｄ反 应 阳 性；ＥＳＩＭＳ ｍ／ｚ５１１
［Ｍ＋Ｎａ］＋，结合１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ谱，推断

化合物９的分子式为Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５；１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅ

ｄ５，６００ＭＨｚ）：５．４３（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝３，３．６Ｈｚ，１２Ｈ），

４．４２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），４．２８（１Ｈ，ｍ，２β

Ｈ），３．６９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０．８Ｈｚ，２４Ｈ），３．５５（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝９．０Ｈｚ，３αＨ），２．５９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１．４Ｈｚ，１８

Ｈ），１．５７（３Ｈ，ｓ），１．１７（３Ｈ，ｓ），０．９８（３Ｈ，ｓ），０．９４
（３Ｈ，ｓ），０．９５（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ），０．９２（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝

６．６Ｈｚ）；１３ＣＮＭＲ的归属见表１。与文献［４５］对照，

确定化合物９为２α，３β，２４三羟基乌苏烷１２烯２８
酸（２α，３β，２４ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ１２ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ）。

２．２．１０　化合物１０　白色无定形粉末，溶于氯仿，

ＬｉｂｅｒｍａｎｎＢｕｃｈａｒｄ反应阳性；ｍ．ｐ．２６５～２６７℃；

ＥＩＭＳｍ／ｚ（％）４５６（Ｍ＋·，６），３９２（４），２４８（１００），

２３３（６），２０３（５４），１８９（２２），１３３（４７），结 合
１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＤＥＰＴ谱，推断化合物１０的分子

式为 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３；１ＨＮＭＲ（ｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５，６００ＭＨｚ）：

５．４８（１Ｈ，ｂｒ．ｓ，１２Ｈ），３．４５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝３．６，７．８

Ｈｚ，３Ｈ），２．６３（Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１．４Ｈｚ，１８Ｈ），１．２６
（３Ｈ，ｓ），１．２５（３Ｈ，ｓ），１．０６（３Ｈ，ｓ），１．０１（３Ｈ，ｓ），

０．９９（３Ｈ，ｓ），０．９８（３Ｈ，ｓ），０．９３（３Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ
的归属见表１。与文献［４５］对照，确定化合物１０为齐

墩果酸（ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ）。

２．２．１１　化合物１１　白色针状结晶（石油醚）；ｍ．ｐ．

１３７～１３９℃；ＥＩＭＳｍ／ｚ４１４［Ｍ］＋，３９６［Ｍ－Ｈ２Ｏ］，

３８１［Ｍ－ＣＨ３］；ＴＬＣ与β谷甾醇对照品Ｒｆ值相同；
１ＨＮＭＲ数据与对照品一致，确定化合物１１为β谷

甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ）。

２．３　活性测定　采用 ＭＴＴ法［１０］测试了化合物１、

２、３、４、７对 Ａ５４９、ＬＯＶＯ、ＨｅｐＧ２等３种人肿瘤细

胞株的体外细胞毒活性。实验方法如下：９６孔板每

孔加入浓度为（４～５）×１０４个／ｍｌ的细胞悬液１００μｌ
（培养液为：ＲＰＭＩ１６４０＋１５％小牛血清＋双抗），置

３７℃、５％ＣＯ２培养箱内。２４ｈ后，加入样品液，１０

μｌ／孔，设双复孔，３７℃，５％ＣＯ２作用７２ｈ。每孔加入

５ｍｇ／ｍｌ的 ＭＴＴ溶液２０μｌ，作用４ｈ后加入溶解

液，１００μｌ／孔，置培养箱内，溶解后用 ＭＫ２全自动

酶标仪测５７０ｎｍ处光密度（Ｄ）值。结果（表２）显

示：化合物２、３对ＬＯＶＯ细胞株和 ＨｅｐＧ２细胞株

有一定的细胞毒活性，且随着单体化合物极性的增

大，细胞毒活性下降，此结论与文献［１１］基本一致。

表１　化合物１～１０的碳谱数据（氘代吡啶）

Ｔａｂ１１３ＣＮＭＲｄａｔａｆｏｒ１１０ｉｎｐｙｒｉｄｉｎｅｄ５

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ １ａ ２ａ ３ｂ ４ｂ ５ａ ６ａ ７ａ ８ｂ ９ａ １０ａ

１ ４３．１ｔ ４７．９ｔ ４８．１ｔ ４２．８ｔ ４３．０ｔ ４３．０ｔ ４３．１ｔ ４３．２ｔ ４７．９ｔ ３８．９ｔ

２ ６６．２ｄ ６８．８ｄ ６８．７ｄ ６６．２ｄ ６６．０ｄ ６６．２ｄ ６６．２ｄ ６６．２ｄ ６８．６ｄ ２８．２ｔ

３ ７４．２ｄ ７８．１ｄ ８４．０ｄ ７３．４ｄ ７４．３ｄ ７４．３ｄ ７４．２ｄ ７４．２ｄ ８５．３ｄ ７８．４ｄ

４ ４５．１ｓ ４３．６ｓ ４０．０ｓ ４７．３ｓ ４５．２ｓ ４５．２ｓ ４５．１ｓ ４５．２ｓ ４３．９ｓ ３９．２ｓ

５ ４９．４ｄ ４７．９ｄ ５６．０ｄ ４４．５ｄ ４８．８ｄ ４９．５ｄ ４９．５ｄ ４９．４ｄ ５６．４ｄ ５５．７ｄ

６ １８．８ｔ １８．４ｔ １９．０ｔ １８．８ｔ １８．４ｔ １８．９ｔ １９．０ｔ １８．８ｔ １９．２ｔ １８．８ｔ

７ ３３．９ｔ ３３．１ｔ ３３．６ｔ ３３．５ｔ ３１．９ｔ ３３．７ｔ ３４．０ｔ ３３．９ｔ ３３．８ｔ ３３．１ｔ

８ ４０．１ｓ ４０．０ｓ ４０．２ｓ ３９．８ｓ ４２．２ｓ ４０．０ｓ ４０．６ｓ ４０．１ｓ ３９．９ｓ ３９．６ｓ

９ ４８．１ｄ ４７．８ｄ ４８．２ｄ ４８．０ｄ ６０．５ｄ ４８．２ｄ ４７．９ｄ ４８．０ｄ ４８．１ｄ ４８．１ｄ

１０ ３８．５ｓ ３８．２ｓ ３８．６ｓ ３８．１ｓ ４２．３ｓ ３８．７ｓ ３８．６ｓ ３８．５ｓ ３８．２ｓ ３７．３ｓ

１１ ２３．８ｔ ２３．７ｔ ２３．９ｔ ２４．７ｔ １２９．４ｄ ２４．１ｔ ２４．３ｔ ２３．８ｔ ２３．９ｔ ２３．６ｔ

１２ １２５．５ｄ １２５．５ｄ １２５．７ｄ １２５．２ｄ １３３．７ｄ １２２．５ｄ １２８．０ｄ １２５．８ｄ １２５．４ｄ １２２．５ｄ

１３ １３９．２ｓ １３９．２ｓ １３９．４ｓ １３９．１ｓ ８９．４ｓ １４４．８ｓ １３９．９ｓ １３８．９ｓ １３９．２ｓ １４４．１ｓ

（续下表）
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Ｐｏｓｉｔｉｏｎ １ａ ２ａ ３ｂ ４ｂ ５ａ ６ａ ７ａ ８ｂ ９ａ １０ａ

１４ ４２．５ｓ ４２．５ｓ ４２．７ｓ ４２．３ｓ ３７．９ｓ ４２．２ｓ ４２．１ｓ ４２．５ｓ ４２．４ｓ ４２．１ｓ

１５ ２８．６ｔ ２８．６ｔ ２８．８ｔ ２９．８ｔ ２５．８ｔ ２８．３ｔ ２９．２ｔ ２８．５ｔ ２８．６ｔ ２８．２ｔ

１６ ２４．９ｔ ２４．８ｔ ２５．０ｔ ２８．４ｔ ２３．１ｔ ２３．７ｔ ２６．４ｔ ２４．８ｔ ２４．８ｔ ２３．９ｔ

１７ ４８．０ｓ ４８．０ｓ ４８．２ｓ ４７．９ｓ ４５．２ｓ ４６．６ｓ ４８．３ｓ ４８．２ｓ ４８．０ｓ ４６．７ｓ

１８ ５３．５ｄ ５３．４ｄ ５３．６ｄ ５３．４ｄ ５３．６ｄ ４２．０ｄ ５４．６ｄ ５５．６ｄ ５３．４ｄ ４１．８ｄ

１９ ３９．４ｄ ３９．４ｄ ３９．６ｄ ３９．２ｄ ３８．１ｄ ４６．４ｔ ７２．７ｓ ３７．７ｄ ３９．４ｄ ４６．３ｔ

２０ ３９．４ｄ ３９．３ｄ ３９．５ｄ ３９．２ｄ ４０．３ｄ ３０．９ｓ ４２．３ｄ １５３．８ｓ ３９．３ｄ ３１．０ｓ

２１ ３１．０ｔ ３１．０ｔ ３１．２ｔ ３０．９ｔ ３１．０ｔ ３４．２ｔ ２６．９ｔ ３２．７ｔ ３１．０ｔ ３４．２ｔ

２２ ３７．４ｔ ３７．４ｔ ３７．６ｔ ３７．３ｔ ３２．０ｔ ３３．２ｔ ３８．５ｔ ３９．６ｔ ３７．４ｔ ３３．２ｔ

２３ ２３．８ｑ ６６．３ｔ ２９．５ｑ ６３．９ｔ ２３．８ｑ ２３．７ｑ ２３．８ｑ ２３．６ｑ ２４．１ｑ ２８．５ｑ

２４ ６５．２ｔ １４．４ｑ １７．８ｑ ６８．８ｔ ６４．８ｔ ６５．２ｔ ６５．２ｔ ６５．２ｔ ６５．６ｔ １６．１ｑ

２５ １７．１ｑ １７．５ｑ １７．１ｑ １６．８ｑ １６．０ｑ １７．４ｑ １７．２ｑ １７．２ｑ １７．３ｑ １５．８ｑ

２６ １７．３ｑ １７．５ｑ １７．５ｑ １７．２ｑ １７．９ｑ １７．１ｑ １７．１ｑ １７．３ｑ １７．３ｑ １７．３ｑ

２７ ２３．７ｑ ２３．８ｑ ２４．０ｑ ２３．６ｑ １９．１ｑ＃ ２６．１ｑ ２４．６ｑ ２３．５ｑ ２３．８ｑ ２６．２ｑ

２８ １８０．０ｓ １７９．９ｓ １８０．０ｓ １８０．０ｓ １７９．４ｓ １８０．２ｓ １８０．６ｓ １７９．３ｓ １７９．９ｓ １８０．２ｓ

２９ １７．４ｑ １７．４ｑ １７．６ｑ １７．３ｑ １９．３ｑ＃ ３３．２ｑ ２７．１ｑ １６．５ｑ １７．５ｑ ３３．２ｑ

３０ ２１．３ｑ ２１．３ｑ ２１．５ｑ ２１．２ｑ １９．６ｑ＃ ２３．８ｑ １７．２ｑ １０５．０ｔ ２１．３ｑ ２３．８ｑ

　ａ：ＴｅｓｔｅｄｂｙａＢｒｕｋｅｒＤＲＸ６００；ｂ：ＴｅｓｔｅｄｂｙａＢｒｕｋｅｒＡＶ４００；，＃：Ｓｉｇｎａｌｓｍａｙｂｅｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅａｂｌｅｗｉｔｈｉｎｅａｃｈｃｏｌｕｍｎ

表２　单体化合物的体外细胞毒活性测定（ＩＣ５０）

Ｔａｂ２　ＩＣ５０ｏｆｔｈｅａｎｔｉｃａｎｃｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
［ρＢ／（μｇ·ｍｌ－１）］

Ｃｅｌｌ １ ２ ３ ４ ７ ＤＯＸ

Ａ５４９ ３４．６ ３４．７ ３４．６ ＞１００ ＞１００ ０．７２

ＬＯＶＯ １３．９ ６．９ａ ２．９ａ ＞１００ ＞１００ ０．３７

ＨｅｐＧ２ ３４．５ ３３．１ ９．２ａ ＞１００ ８７．５ ０．７８

　Ａ５４９：Ｈｕｍａｎｐｕｌｍｏｎｉｃｃａｒｃｉｎｏｍａ；ＬＯＶＯ：Ｈｕｍａｎｃｏｌｏｎｉｃｃａｒｃｉ

ｎｏｍａ；ＨｅｐＧ２：Ｈｕｍａｎｈｅｐａｔｉｃｃａｒｃｉｎｏｍａ；ａ：Ｗｅａｋｌｙａｃｔｉｖｅ；ＤＯＸ：

Ｄｏｘｏｒｕｂｉｃｉｎ，ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ

３　讨　论

　　本研究从猫人参的氯仿萃取部位分离鉴定了

１１个化合物，其中，１０个为三萜类化合物，１个为植

物甾醇，６个化合物（３～８）为首次从该植物中分离

得到。同时，采用 ＭＴＴ法测试了５个单体化合物

（１、２、３、４、７）对Ａ５４９、ＬＯＶＯ、ＨｅｐＧ２等３种人肿瘤

细胞株的体外细胞毒活性。结果表明：积雪草酸（２）

和科罗索酸（３）对ＬＯＶＯ和 ＨｅｐＧ２细胞株有一定

的抗肿瘤活性，且随着单体化合物极性的增大，细胞

毒活性下降。本实验为进一步研究猫人参的抗肿瘤

活性成分奠定了物质基础。
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