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纯化ꎬ从黔产昆明山海棠乙醇提取物中分离得到 １１ 个化合物ꎬ并采用 ９６ 孔板微量稀释法对化合物进行抑

菌活性测定ꎮ 结果表明:利用 ＮＭＲꎬＭＳ 等现代波谱技术以及化合物的理化性质并结合参考文献分别鉴定
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菌活性结果显示ꎬ化合物 ３、７ 和 ８ 具有较好的抑菌作用ꎬＭＩＣ 值为 ２~ １６ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎮ 其中ꎬ化合物 ６、１１ 为首

次从该植物中分离得到ꎬ化合物 １１ 为首次从雷公藤属植物中分离得到ꎬ且首次发现了化合物 ３、７ 对绿脓杆

菌和青枯菌具有明显的抑制作用ꎮ
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　 　 昆明山海棠(Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ)ꎬ又名紫

金皮、大方藤、洋道藤、粉背雷公藤、九团花、火把花

等ꎬ是卫矛科(Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ)雷公藤属(Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ)
有毒木质藤本植物ꎮ 产于贵州、湖南、云南、广西、江
西等地ꎬ贵州主要分布在梵净山、雷公山、台江、龙里、
兴仁、兴义等地ꎮ 目前临床上相关药品及制剂主要作

为免疫抑制剂ꎬ用于治疗类风湿性关节炎、慢性肾炎、
麻风反应、白血病和红斑狼疮等多种胶元性疾病及自

身免疫性疾病ꎬ且疗效确切ꎬ效果良好(国家中医药管

理局«中华本草»编委会ꎬ１９９９)ꎮ 近年来药理学研究

表明昆明山海棠还具有抗生育作用(周激文等ꎬ１９９１ꎻ
Ｚｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９５)ꎮ

目前ꎬ针对昆明山海棠ꎬ国内外均以抗肿瘤方

面的研究为主ꎬ而其抑菌活性少见报道ꎮ 为开发

利用该植物资源ꎬ探索昆明山海棠的化合物结构

及其活性成分ꎬ本文对黔产昆明山海棠抑菌活性

明显的乙酸乙酯萃取部位化学成分进行初步研

究ꎮ 该研究进一步丰富了昆明山海棠的化学研

究ꎬ为综合利用昆明山海棠资源奠定了基础ꎮ

１　 材料、仪器与试剂

１.１ 材料

昆明山海棠 ２０１６ 年 １０ 月采集于贵州省雷山

县ꎬ经贵阳中医学院孙庆文教授鉴定为昆明山海

棠(Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ)的根ꎬ标本存放于省

部共建药用植物功效与利用国家重点实验室中ꎮ
金黄色葡萄球菌(Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ)、绿脓杆

菌 ( Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ )、 枯 草 芽 孢 杆 菌

(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ)、青枯菌(Ｒａｓｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ)
由省部共建药用植物功效与利用国家重点实验室

李老师提供ꎮ

１.２ 仪器与试剂

仪器:恒温振荡器 ＨＺＱ￣Ｆ１６０Ａ(上海一恒科学

仪器有限公司)ꎬ立式压力蒸汽灭菌锅 ＬＤＺＸ￣
５０ＫＢＳ(上海申安医疗器械厂)ꎬＳＷ￣ＣＪ￣２ＦＤ 型双

人单面净化工作台(苏州净化设备有限公司)ꎬ电
子天平 ＦＡ２２０４Ｂ(上海精科天美科学仪器有限公

司)ꎬ ＩＮＯＶＡ￣４００ ＭＨｚ 核 磁 共 振 波 谱 仪ꎬ Ｂｒｕｋｅｒ
ＡＭ￣４００ 和 ＤＲＸ￣５００ 核磁共振仪( ＴＭＳ 为内标ꎬ瑞
士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎬ Ｓｉ￣ＨＰＬＣ 半制备色谱仪 (美国

Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎮ 材料:Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶(４０ ~ ７０
μｍ) ( 瑞 士 Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｐｈａｒｍａｃｉａ Ｂｉｏｔｅｃｈ ＡＢ 公

司)ꎬ柱层析硅胶(２００ ~ ３００ 目和 ３００ ~ ４００ 目)ꎬ硅
胶 Ｈ(１０~ ４０ μｍ)和薄层层析用硅胶 ＧＦ２５４(０.２０ ~
０.２５ ｍｍ)(青岛海洋化工厂)ꎮ

试剂:本实验所用 ＨＰＬＣ 试剂均为色谱纯试

剂ꎬ二氯甲烷、石油醚、乙酸乙酯、甲醇、乙醇(分析

纯ꎬ上海泰坦科技股份有限公司)ꎬ氯仿(工业级ꎬ
使用前经重蒸处理)ꎬ其余试剂为国产分析纯ꎮ ＬＢ
培养基:胰蛋白胨 １０. ０ ｇ 􀅰Ｌ￣１ꎬ酵母提取物 ５. ０
ｇ 􀅰Ｌ￣１ꎬＮａＣｌ １０.０ ｇ 􀅰Ｌ￣１ꎬｐＨ ＝ ７.４ꎬ在高压下 １２１
℃湿热灭菌 ２１ ｍｉｎꎮ 阳性对照药:环丙沙星(萨恩

化学技术有限公司)ꎮ

２　 研究方法

２.１ 提取和分离

取昆明山海棠干燥根 １９.４ ｋｇꎬ用无水乙醇提取

３ 次ꎬ时间分别为 ４、３、２ ｈꎬ合并提取液ꎬ用水︰乙醇

提取液＝ １︰１ 减压回收乙醇至无醇味ꎬ得到昆明山

海棠水溶液ꎻ用乙酸乙酯萃取上述水溶液 ３ 次ꎬ浓缩

乙酸乙酯层萃取液得到浸膏 ２７５ ｇꎬ经常压硅胶柱层

析ꎬ 以石油醚－乙酸乙酯、 氯仿－甲醇溶剂系统梯度
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图 １　 昆明山海棠中化合物结构 (１－１１)
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１１ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ

洗脱ꎬ得到 Ｆｒ. １－７ꎮ Ｆｒ. ２(９.４ ｇ)经硅胶柱层析ꎬ以石

油醚 ∶ 乙酸乙酯＝２００ ∶ １ 洗脱ꎬ并通过重结晶得到化

合物 ５(１８ ｍｇ)和 ６(５６ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ５(６９.２ ｇ)经硅胶柱

层析ꎬ以石油醚－乙酸乙酯、氯仿－甲醇溶剂系统梯度

洗脱ꎬ得到 Ｆｒ. ５.１－５.５ꎮ Ｆｒ.５.１ 经硅胶柱层析ꎬ以石油

醚 ∶ 乙酸乙酯 ＝ ３０ ∶ １ 洗脱以及 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝

胶柱色谱分离(甲醇)ꎬ得到化合物 １(３９ ｍｇ)、２(５
ｍｇ)、３(５６３ ｍｇ)、４(８０３ ｍｇ)和 ８(１２ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ５.２ 经

硅胶柱层析ꎬ以氯仿 ∶ 甲醇 ＝ ４０ ∶ １ 洗脱ꎬＳｉ￣ＨＰＬＣ
(甲醇︰水＝ ８８︰１２)以及 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱色

谱(氯仿︰甲醇＝１︰１ꎬ甲醇)ꎬ分离得到化合物 ７(１４０
ｍｇ)、９(９ ｍｇ)、１０(２２ ｍｇ)和 １１(１６ ｍｇ)ꎮ
２.２ 最小抑菌浓度(ＭＩＣ)的测定

２.２.１ 菌悬液的制备 　 将活化的各供试菌种分别

接种 ３ ~ ５ 个单菌落于 ３０ ｍＬ ＬＢ 培养基的 １００ ｍＬ
三角瓶中ꎬ增殖 ６ ｈꎬ再另取提前装好 ３ ｍＬ ＬＢ 培

养基用于稀释菌液至 １.５ × １０８ 个􀅰ｍＬ￣１ꎬ再用 ＬＢ
培养基稀释１ ０００倍即为 １.５×１０５个􀅰ｍＬ￣１备用ꎮ
２.２.２ 最小抑菌浓度(ＭＩＣ)的测定　 在无菌操作台

上将灭菌后的 ＬＢ 培养基ꎬ加入 １００ μＬ 于 ９６ 孔板

每个孔中ꎬＡꎬＢꎬＣ ３ 排的第 １ 孔加入配制的药液 Ａ
(浓度为１ ０２４ μｇ􀅰ｍＬ￣１)１００ μＬꎻＤꎬＥꎬＦ ３ 排的第

１ 孔加入配制的药液 Ｂ(浓度为１ ０２４ μｇ􀅰ｍＬ￣１)
１００ μＬꎬ用移液枪对 Ａ~ Ｆ 排充分吹打使药液与培

养基混匀ꎬ然后进行 ２ 倍稀释ꎬ照此重复至第 １２
孔ꎬ第 １２ 孔混匀后吸 １００ μＬ 弃去ꎻ将配制的菌悬

液加 １００ μＬ 于 ９６ 孔板中ꎬ重复 ３ 次(ＡꎬＢꎬＣ ３ 排

样品)ꎻ在同一 ９６ 孔板上的 Ｇ 排为空白对照(空白

培养基)和 Ｆ 排为阴性对照(菌液和培养基)ꎬ于
３７ ℃恒温培养 １８ ~ ２４ ｈꎬ９６ 孔板中没有混浊的最

后 １ 孔的最低药液浓度为该化合物的最小抑菌浓

度(μｇ 􀅰ｍＬ￣１)ꎬ分别记录实验结果ꎮ
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３　 结果与分析

３.１ 结构鉴定

化合 物 １ 　 白 色 粉 末ꎬ ＥＩ￣ＭＳ ( ｍ / ｚ ): ４９８
[Ｍ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ３２ Ｈ５０ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:５.２７(１ＨꎬｔꎬＪ＝ ４.０ ＨｚꎬＨ￣１２)ꎬ４.４９(１Ｈꎬ
ｔꎬＪ＝ ８.０ ＨｚꎬＨ￣３)ꎬ２.８３(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １３.８ꎬ４.６ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１８)ꎬ２. ０５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＭｅ￣ＯＡｃ)ꎬ１. １２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＭｅ)ꎬ
０.９４(３ＨꎬｓꎬＨ￣３０)ꎬ０.９３(３ＨꎬｓꎬＨ￣２９)ꎬ０.９０(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣２５)ꎬ０.８６(３ＨꎬｓꎬＨ￣２３)ꎬ０.８５(３ＨꎬｓꎬＨ￣２４)ꎬ
０.７４(３ＨꎬｓꎬＨ￣２６)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:
３８.０(Ｃ￣１)ꎬ２３. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ８０. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ３７. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ
５５.２(Ｃ￣５)ꎬ１８. １ ( Ｃ￣６)ꎬ３２. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ３９. ２ ( Ｃ￣８)ꎬ
４７. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ ３６. ９ ( Ｃ￣１０ )ꎬ ２２. ８ ( Ｃ￣１１ )ꎬ １２２. ５
(Ｃ￣１２)ꎬ１４３.６(Ｃ￣１３)ꎬ４１.５(Ｃ￣１４)ꎬ２７.６( Ｃ￣１５)ꎬ
２３. ５ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ４５. ８ ( Ｃ￣１７ )ꎬ ４０. ８ ( Ｃ￣１８ )ꎬ ４６. ５
(Ｃ￣１９)ꎬ３０. ６ ( Ｃ￣２０)ꎬ３３. ７ ( Ｃ￣２１)ꎬ３２. ５ ( Ｃ￣２２)ꎬ
２８. ０ ( Ｃ￣２３ )ꎬ １６. ６ ( Ｃ￣２４ )ꎬ １５. ４ ( Ｃ￣２５ )ꎬ １７. １
(Ｃ￣２６)ꎬ２５.９(Ｃ￣２７)ꎬ１８４.２(Ｃ￣２８)ꎬ２３.６( Ｃ￣２９)ꎬ
３３.０( Ｃ￣３０)ꎬ１７１. １( Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ２１. ３( Ｃ￣ＣＨ３)ꎮ 以上

数据与 Ｃａｒｖａｌｈｏ ｅｔ ａｌ. (１９９３)的报道一致ꎬ故鉴定

化合物 １ 为 ３￣Ｏ￣乙酰基齐墩果酸ꎮ
化合 物 ２ 　 白 色 结 晶ꎬ ＥＩ￣ＭＳ ( ｍ / ｚ ): ３００

[Ｍ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ２０ Ｈ２８ Ｏ２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ７. ０４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ６. ８６
(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.３ ＨｚꎬＨ￣１１)ꎬ４.６９(１Ｈꎬｓꎬ￣ＯＨ)ꎬ３.１２
(１ＨꎬｓｅｐｔꎬＪ ＝ ７. ０ ＨｚꎬＨ￣１５)ꎬ２. ８９ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣５)ꎬ
２.７０(２ＨꎬｍꎬＨ￣７)ꎬ２. ５８( ２ＨꎬｍꎬＨ￣２)ꎬ１. ９２( ２Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣１)ꎬ１. ８７ ( ２ＨꎬｍꎬＨ￣６)ꎬ１. ３３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２０)ꎬ
１.２７(３ＨꎬｓꎬＨ￣１９)ꎬ１.２５(３ＨꎬｓꎬＨ￣１８)ꎬ１.１７(３Ｈꎬ
ｄꎬＪ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１６ )ꎬ １. １４ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１７)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:３７.１(Ｃ￣１)ꎬ
３４.７(Ｃ￣２)ꎬ２１７. ２( Ｃ￣３)ꎬ４７. ３( Ｃ￣４)ꎬ５０. ０( Ｃ￣５)ꎬ
１９.５(Ｃ￣６)ꎬ２４.６(Ｃ￣７)ꎬ１２０.８(Ｃ￣８)ꎬ１４６.４(Ｃ￣９)ꎬ
３７.６ ( Ｃ￣１０)ꎬ１１７. ３ ( Ｃ￣１１)ꎬ１２３. ６ ( Ｃ￣１２)ꎬ１３０. ３
(Ｃ￣１３)ꎬ１５０.１(Ｃ￣１４)ꎬ２６.９(Ｃ￣１５)ꎬ２２.５( Ｃ￣１６)ꎬ
２２. ７ ( Ｃ￣１７ )ꎬ ２４. ４ ( Ｃ￣１８ )ꎬ ２６. ６ ( Ｃ￣１９ )ꎬ ２１. ２
(Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与(Ｋｕｔｎｅｙ ＆ Ｈａｎꎬ １９９６)的报

道一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为雷酚萜ꎮ

化合 物 ３ 　 白 色 粉 末ꎬ ＥＩ￣ＭＳ ( ｍ / ｚ ): ４５４
[Ｍ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ３０ Ｈ４６ Ｏ３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:５.３０(１ＨꎬｔꎬＪ＝ ４.０ ＨｚꎬＨ￣１２)ꎬ２.８３(１Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ ＝ １３. ７ꎬ４. １ ＨｚꎬＨ￣１８)ꎬ２. ５４ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣２)ꎬ
２.３６(１ＨꎬｍꎬＨ￣２)ꎬ１.１４(３ＨꎬｓꎬＣＨ３)ꎬ１.０８(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣３０)ꎬ １. ０４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２９)ꎬ １. ０３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ
０.９３(３ＨꎬｓꎬＨ￣２３)ꎬ０.９１(３ＨꎬｓꎬＨ￣２４)ꎬ０.８１(３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２６ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ３９. １
(Ｃ￣１)ꎬ３４.１(Ｃ￣２)ꎬ ２１７.８(Ｃ￣３)ꎬ４６.６(Ｃ￣４)ꎬ５５.３
(Ｃ￣５)ꎬ１９.５ ( Ｃ￣６)ꎬ３２. １ ( Ｃ￣７)ꎬ３９. ２ ( Ｃ￣８)ꎬ４７. ４
(Ｃ￣９)ꎬ３６. ８ ( Ｃ￣１０)ꎬ２２. ９ ( Ｃ￣１１)ꎬ１２２. ３ ( Ｃ￣１２)ꎬ
１４３. ６ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ４１. ７ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ２７. ７ ( Ｃ￣１５ )ꎬ ２３. ６
(Ｃ￣１６)ꎬ４６.９( Ｃ￣１７)ꎬ４１. ０( Ｃ￣１８)ꎬ ４５. ８ ( Ｃ￣１９)ꎬ
３０. ７ ( Ｃ￣２０ )ꎬ ３３. １ ( Ｃ￣２１ )ꎬ ３２. ４ ( Ｃ￣２２ )ꎬ ２１. ４
(Ｃ￣２３)ꎬ２６. ４ ( Ｃ￣２４)ꎬ１５. ０ ( Ｃ￣２５)ꎬ１７. ０ ( Ｃ￣２６)ꎬ
２５. ８ ( Ｃ￣２７ )ꎬ １８３. ９ ( Ｃ￣２８ )ꎬ ３３. ８ ( Ｃ￣２９ )ꎬ ２３. ５
(Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与 Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ. ( ２００８)的报道一

致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 ３￣氧代齐墩果酸ꎮ
化合物 ４　 白色针晶ꎬＥＩ￣ＭＳ(ｍ / ｚ):４１４ [Ｍ] ＋ꎬ

分子式为 Ｃ２９ Ｈ５０ Ｏꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:
５.３０(１Ｈꎬｂｒ ｄꎬＨ￣６)ꎬ３.６５(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ０.９６(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣１９)ꎬ０.８８(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.６ ＨｚꎬＨ￣２１)ꎬ０.８２(３Ｈꎬｔꎬ
Ｊ＝ ７. ５ ＨｚꎬＨ￣２９)ꎬ０. ８０(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ８ ＨｚꎬＨ￣２７)ꎬ
０.７７(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.８ ＨｚꎬＨ￣２６)ꎬ０.６４(３ＨꎬｓꎬＨ￣１８)ꎻ１３

Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:３７.２(Ｃ￣１)ꎬ３１.４(Ｃ￣２)ꎬ
７１.６(Ｃ￣３)ꎬ４２.１(Ｃ￣４)ꎬ１４０. ８(Ｃ￣５)ꎬ１２１. ６(Ｃ￣６)ꎬ
３１.８(Ｃ￣７)ꎬ３１.８(Ｃ￣８)ꎬ５０.０(Ｃ￣９)ꎬ３６.４(Ｃ￣１０)ꎬ２１.０
(Ｃ￣１１)ꎬ３９.７(Ｃ￣１２)ꎬ４２.２(Ｃ￣１３)ꎬ５６.７(Ｃ￣１４)ꎬ ２４.２
(Ｃ￣１５)ꎬ２８.２(Ｃ￣１６)ꎬ５５.９(Ｃ￣１７)ꎬ１１.８(Ｃ￣１８)ꎬ１９.３
(Ｃ￣１９)ꎬ３６.１(Ｃ￣２０)ꎬ１８.９(Ｃ￣２１)ꎬ３３.８(Ｃ￣２２)ꎬ ２９.０
(Ｃ￣２３)ꎬ４５.７(Ｃ￣２４)ꎬ２５.９(Ｃ￣２５)ꎬ１８.７(Ｃ￣２６)ꎬ１９.７
(Ｃ￣２７)ꎬ２３.０(Ｃ￣２８)ꎬ１１.８(Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与 Ｌｉ ｅｔ
ａｌ.( ２００８) 的报道一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为 β￣谷
甾醇ꎮ

化合 物 ５ 　 白 色 针 晶ꎬ ＥＩ￣ＭＳ ( ｍ / ｚ ): ４２６
[Ｍ] ＋ꎬ 分 子 式 为 Ｃ３０ Ｈ５０ Ｏꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:２.３１(１ＨꎬｍꎬＨ￣２)ꎬ２. ２５(１ＨꎬｍꎬＨ￣４)ꎬ
１.１８(３ＨꎬｓꎬＨ￣２８)ꎬ１.０５(３ＨꎬｓꎬＨ￣２７)ꎬ０.９８(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣２６)ꎬ０.９９(６ＨꎬｄꎬＪ ＝ ５.１ ＨｚꎬＨ￣２９ꎬ３０)ꎬ０. ９５
(３ＨꎬｓꎬＨ￣２５)ꎬ ０. ８７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２３)ꎬ ０. ７２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ

８０５１ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



Ｈ￣２４)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:２２.３(Ｃ￣１)ꎬ
４１.５(Ｃ￣２)ꎬ２１３. ３( Ｃ￣３)ꎬ５８. ２( Ｃ￣４)ꎬ４２. １( Ｃ￣５)ꎬ
４１.３(Ｃ￣６)ꎬ１８. ２ ( Ｃ￣７)ꎬ ５３. １ ( Ｃ￣８)ꎬ３７. ４ ( Ｃ￣９)ꎬ
５９. ５ ( Ｃ￣１０ )ꎬ ３５. ６ ( Ｃ￣１１ )ꎬ ３０. ５ ( Ｃ￣１２ )ꎬ ３８. ３
(Ｃ￣１３)ꎬ３９.７( Ｃ￣１４)ꎬ３２. ４( Ｃ￣１５)ꎬ ３６. ０ ( Ｃ￣１６)ꎬ
３０. ０ ( Ｃ￣１７ )ꎬ ４２. ８ ( Ｃ￣１８ )ꎬ ３５. ３ ( Ｃ￣１９ )ꎬ ２８. ２
(Ｃ￣２０)ꎬ３２. ８ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３９. ２ ( Ｃ￣２２)ꎬ ６. ８ ( Ｃ￣２３)ꎬ
１４. ７ ( Ｃ￣２４ )ꎬ １７. ９ ( Ｃ￣２５ )ꎬ ２０. ３ ( Ｃ￣２６ )ꎬ １８. ７
(Ｃ￣２７)ꎬ３２. １ ( Ｃ￣２８)ꎬ３５. ０ ( Ｃ￣２９)ꎬ３１. ８ ( Ｃ￣３０)ꎮ
以上数据与 Ａｇｅｔａ ｅｔ ａｌ. (１９９５)的报道一致ꎬ故鉴

定化合物 ５ 为木栓酮ꎮ
化合 物 ６ 　 白 色 晶 体ꎬ ＥＩ￣ＭＳ ( ｍ / ｚ ): ６５３

[Ｍ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ４５ Ｈ８ ０ Ｏ２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:５.３７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ４.６ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ４.６２(１Ｈꎬ
ｔꎬＪ＝ ５.５ ＨｚꎬＨ￣３)ꎬ２.３１(２ＨꎬｍꎬＨ￣４)ꎬ２.２７(２Ｈꎬｔꎬ
Ｊ＝ ７. ５ ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ１. ８５ ( ２ＨꎬｍꎬＨ￣２)ꎬ１. ２６ꎬ１. ６２
(２ＨꎬｍꎬＨ￣３′)ꎬ１.０２(３ＨꎬｓꎬＨ￣１９)ꎬ０.９２(２ＨꎬｄꎬＪ ＝
６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４)ꎬ０.８９(２ＨꎬｍꎬＨ￣２１)ꎬ０.８４(２Ｈꎬｍꎬ
Ｈ￣２６)ꎬ ０. ８２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２９)ꎬ ０. ６８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ３７. ０ ( Ｃ￣１)ꎬ ２７. ８
(Ｃ￣２)ꎬ７３.７(Ｃ￣３)ꎬ３８.２(Ｃ￣４)ꎬ１３９.７(Ｃ￣５)ꎬ１２２.６
(Ｃ￣６)ꎬ３１.９ ( Ｃ￣７)ꎬ３１. ９ ( Ｃ￣８)ꎬ５０. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ３６. ６
(Ｃ￣１０)ꎬ２１. ０ ( Ｃ￣１１)ꎬ３９. ７ ( Ｃ￣１２)ꎬ４２. ３ ( Ｃ￣１３)ꎬ
５６. ７ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ２４. ３ ( Ｃ￣１５ )ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ５６. ０
(Ｃ￣１７)ꎬ１１. ８ ( Ｃ￣１８)ꎬ１９. ３ ( Ｃ￣１９)ꎬ３６. ２ ( Ｃ￣２０)ꎬ
１８. ８ ( Ｃ￣２１ )ꎬ ３３. ９ ( Ｃ￣２２ )ꎬ ２６. １ ( Ｃ￣２３ )ꎬ ４５. ８
(Ｃ￣２４)ꎬ２９. １ ( Ｃ￣２５)ꎬ１９. ８ ( Ｃ￣２６)ꎬ１９. ０ ( Ｃ￣２７)ꎬ
２３. １ ( Ｃ￣２８ )ꎬ １２. ０ ( Ｃ￣２９ )ꎬ １７３. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ ３４. ７
(Ｃ￣２′)ꎬ ２５. １ ( Ｃ￣３′)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣４′)ꎬ ２９. ４ ( Ｃ￣５′)ꎬ
２９. ５ ( Ｃ￣６′)ꎬ ２９. ６ ( Ｃ￣７′)ꎬ ２９. ７ ( Ｃ￣８′)ꎬ ２９. ７
(Ｃ￣９′)ꎬ２９.７(Ｃ￣１０′)ꎬ２９.７(Ｃ￣１１′)ꎬ２９.７(Ｃ￣１２′)ꎬ
２９. ７ ( Ｃ￣１３′)ꎬ ３１. ９ ( Ｃ￣１４′)ꎬ ２２. ７ ( Ｃ￣１５′)ꎬ １４. １
(Ｃ￣１６′)ꎮ 以上数据与孙红祥等(２００２)的报道一

致ꎬ故鉴定化合物 ６ 为 β￣谷甾醇棕榈酸酯ꎮ
化合物 ７　 红色结晶ꎬＥＳＩ￣ＭＳ(ｍ / ｚ):４７３ [Ｍ＋

Ｎａ] ＋ꎬ分 子 式 为 Ｃ２９ Ｈ３８ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:７.０６(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ５.２ ＨｚꎬＨ￣６)ꎬ６.４９(１Ｈꎬ
ｂｒ ｓꎬＨ￣１)ꎬ６.３２(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ６.３ ＨｚꎬＨ￣７)ꎬ２.２１(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣２３)ꎬ１.４３(３ＨꎬｓꎬＨ￣２４)ꎬ１.２７(３ＨꎬｓꎬＨ￣２８)ꎬ
１.２４(３ＨꎬｓꎬＨ￣２５)ꎬ１.０９(３ＨꎬｓꎬＨ￣２７)ꎬ０.５８(３Ｈꎬ

ｓꎬＨ￣２６ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: １２０. ４
(Ｃ￣１)ꎬ１７８. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ １４７. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ １２０. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ
１２７. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ １３５. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ １１８. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ １７２. ７
(Ｃ￣８)ꎬ４３. １ ( Ｃ￣９)ꎬ １６５. ０ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３３. ８ ( Ｃ￣１１)ꎬ
２９. ３ ( Ｃ￣１２ )ꎬ ３９. ３ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ４５. ３ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ２８. ７
(Ｃ￣１５)ꎬ３６. ３ ( Ｃ￣１６)ꎬ３０. ６ ( Ｃ￣１７)ꎬ４４. ２ ( Ｃ￣１８)ꎬ
３１.０ ( Ｃ￣１９ )ꎬ ３９. ９ ( Ｃ￣２０ )ꎬ ２９. ５ ( Ｃ￣２１ )ꎬ ３４. ５
(Ｃ￣２２)ꎬ１０. ５ ( Ｃ￣２３)ꎬ３８. ３ ( Ｃ￣２４)ꎬ２１. ４ ( Ｃ￣２５)ꎬ
１８. ７ ( Ｃ￣２６ )ꎬ ３１. ５ ( Ｃ￣２７ )ꎬ １８２. ５ ( Ｃ￣２８ )ꎬ ３２. ４
(Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与倪慧艳等(２０１４)的报道一

致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为雷公藤红素ꎮ
化合物 ８ 　 黄色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ(ｍ / ｚ):２６９ [Ｍ￣

Ｈ] ￣ꎬ分子式为 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)
δ:７.５２(１Ｈꎬｂｒ ｓꎬＨ￣４)ꎬ７.１８(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ３.２ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ
７.０３(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １.８ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ６.５７(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ３.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ２. ４３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:１６５. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ１２４. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ１４８. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ
１２１. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ １３３. ９ ( Ｃ￣４ａ )ꎬ １０９. ８ ( Ｃ￣５)ꎬ １６６. ８
(Ｃ￣６)ꎬ１０８. ９ ( Ｃ￣７)ꎬ １６２. ８ ( Ｃ￣８)ꎬ １１４. ３ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ
１９１.０ ( Ｃ￣９)ꎬ １１０. ２ ( Ｃ￣９ａ)ꎬ １８３. １ ( Ｃ￣１０)ꎬ １３６. ０
(Ｃ￣１０ａ)ꎬ ２２. ２ ( Ｃ￣１１)ꎮ 以上数据与 Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.
(２０１６)的报道一致ꎬ故鉴定化合物 ８ 为大黄素ꎮ

化合物 ９ 　 无色针状晶体ꎬＥＳＩ￣ＭＳ(ｍ / ｚ):４７７
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ３ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:５.３０(１ＨꎬｔꎬＪ＝ ３.７ ＨｚꎬＨ￣１２)ꎬ４.１４(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ５.４ ＨｚꎬＨ￣２２)ꎬ３.２１(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ１.２０(３ＨꎬｓꎬＨ￣
３０)ꎬ１. ０７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２７)ꎬ０. ９９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２３)ꎬ０. ９４
(３ＨꎬｓꎬＨ￣２５)ꎬ０. ９３(３ＨꎬｓꎬＨ￣２６)ꎬ０. ８６(３ＨꎬｓꎬＨ￣
２８)ꎬ０.７８(３ＨꎬｓꎬＨ￣２４)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)
δ:３８.６(Ｃ￣１)ꎬ２７.２(Ｃ￣２)ꎬ７８. ９(Ｃ￣３)ꎬ３８. ８(Ｃ￣４)ꎬ
５５.２(Ｃ￣５)ꎬ１８.３(Ｃ￣６)ꎬ３３.１(Ｃ￣７)ꎬ４２.５(Ｃ￣８)ꎬ４７.５
(Ｃ￣９)ꎬ３７. ０ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２３. ５ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２４. ７ ( Ｃ￣１２)ꎬ
１４０.２ ( Ｃ￣１３)ꎬ３９. ３ ( Ｃ￣１４)ꎬ２５. ２ ( Ｃ￣１５)ꎬ２４. ３ ( Ｃ￣
１６)ꎬ３５.３(Ｃ￣１７)ꎬ４３.４(Ｃ￣１８)ꎬ３９.８(Ｃ￣１９)ꎬ３９.５(Ｃ￣
２０)ꎬ ３３.９(Ｃ￣２１)ꎬ８３.２(Ｃ￣２２)ꎬ２８.１(Ｃ￣２３)ꎬ１５.７(Ｃ￣
２４)ꎬ１５. ７ ( Ｃ￣２５)ꎬ１７. ０ ( Ｃ￣２６)ꎬ２４. １ ( Ｃ￣２７)ꎬ２５. ０
(Ｃ￣２８)ꎬ １８２. ５ (Ｃ￣２９)ꎬ２１. ０ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与

Ｗａｎｇ ＫＷ ＆ Ｗａｎｇ ＳＷ(２０１４)的报道一致ꎬ故鉴定化

合物 ９ 为雷公藤内酯甲ꎮ
化合物 １０ 　 无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ(ｍ / ｚ):３５３
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[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ２０Ｈ２６Ｏ４ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ６. ３５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ４. ０３
(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １１. ４ ＨｚꎬＨ￣１９)ꎬ３. ４４ ( １Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ １１. ４
ＨｚꎬＨ￣１９)ꎬ ２. ９８ ( １Ｈꎬ ｓｅｐｔꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ９ꎬ１. ２ ＨｚꎬＨ￣
１５)ꎬ２.８２ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣７)ꎬ２. ７８ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣１)ꎬ２. ６７
(１ＨꎬｍꎬＨ￣２)ꎬ ２. ４６ ( １Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １５. ７ꎬ９. ０ꎬ５. ９
ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ ２. ２７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ １. ９９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１３.０ꎬ２.２ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ １.８６(１ＨꎬｍꎬＨ￣６)ꎬ１.７９(１Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣７)ꎬ１.４４(１ＨꎬｍꎬＨ￣１)ꎬ１.３２(３Ｈꎬｓꎬ１８￣Ｍｅ)ꎬ
１.２６(３Ｈꎬｓꎬ２０￣Ｍｅ)ꎬ １.０９(６ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ６.９ꎬ１.７ Ｈｚꎬ
１６ꎬ１７￣Ｍｅ)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ３４. ４
(Ｃ￣１)ꎬ３４.２( Ｃ￣２)ꎬ２２０. ６( Ｃ￣３)ꎬ５０. ２( Ｃ￣４)ꎬ５１. ６
(Ｃ￣５)ꎬ１７.８(Ｃ￣６)ꎬ２５.４(Ｃ￣７)ꎬ１４２.５(Ｃ￣８)ꎬ１４７.５
(Ｃ￣９)ꎬ３７.０(Ｃ￣１０)ꎬ１８７.３(Ｃ￣１１)ꎬ１３１.８( Ｃ￣１２)ꎬ
１５３.３ ( Ｃ￣１３)ꎬ １８７. ５ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２６. ３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２１. ３
(Ｃ￣１６)ꎬ２１.２( Ｃ￣１７)ꎬ２２. ５( Ｃ￣１８)ꎬ ６５. ５ ( Ｃ￣１９)ꎬ
２１.１(Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与张彦文等(２００７)的报道

一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为雷藤二萜醌 Ｂꎮ
化合物 １１ 　 无色针状晶体ꎬＥＳＩ￣ＭＳ (ｍ / ｚ):

３２９ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ２ ０Ｈ３４Ｏ２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００

ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:１. ８２( １ＨꎬｍꎬＨ￣１３)ꎬ１. ５５( ２Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣１５)ꎬ １. ３８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＨ￣１７)ꎬ １. ０３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０)ꎬ
０.９７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.２ ＨｚꎬＨ￣９)ꎬ０.９５(３ＨꎬｓꎬＨ￣１８)ꎬ
０.９１(１ＨꎬｔꎬＪ＝ １１.２ ＨｚꎬＨ￣５)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:４０.４(Ｃ￣１)ꎬ１８.３(Ｃ￣２)ꎬ３５.７(Ｃ￣３)ꎬ３９.２
(Ｃ￣４)ꎬ５６.８ ( Ｃ￣５)ꎬ２０. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ４２. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ４５. ３
(Ｃ￣８)ꎬ５７.０(Ｃ￣９)ꎬ３８.７(Ｃ￣１０)ꎬ１８.０(Ｃ￣１１)ꎬ２６.８
(Ｃ￣１２)ꎬ４９. ０ ( Ｃ￣１３)ꎬ３７. ５ ( Ｃ￣１４)ꎬ５７. ９ ( Ｃ￣１５)ꎬ
７９. ３ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ２４. ５ ( Ｃ￣１７ )ꎬ ２７. １ ( Ｃ￣１８ )ꎬ ６５. ５
(Ｃ￣１９)ꎬ１８. ３ ( Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与 Ｒｏｃｈａ ｅｔ ａｌ.
(２００９) 的报道一致ꎬ故 鉴 定 化 合 物 １１ 为 ｅｎｔ￣
ｋａｕｒａｎ￣１６βꎬ１９￣ｄｉｏｌꎮ
３.２ 化合物抗菌活性结果

以金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌、青枯菌、枯草

芽孢杆菌等 ４ 种菌株对分离鉴定的 １１ 个化合物进

行抗菌活性筛选ꎬ结果表明化合物 ３、７、８ 和 １０ 对

金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌、青枯菌有抑制作用ꎬ
尤其是化合物 ３、７ 和 ８ 对金黄色葡萄球菌、绿脓

杆菌、青枯菌有较强的抗菌作用ꎬＭＩＣ 值为 ２ ~ １６
μｇ 􀅰ｍＬ￣１(表 １)ꎮ

表 １　 化合物 １－１１ 的最小抑菌浓度
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１１　 (μｇ 􀅰 ｍＬ ￣１ꎬ ｎ＝ ３)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

菌种名称 Ｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ

金黄色葡萄球菌
Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ

绿脓杆菌
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ

枯草芽孢杆菌
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ

青枯菌
Ｒａｓｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ

１ — — — —

２ — — — —

３ ４ ２ — ８

４ — — — —

５ — — — —

６ — — — —

７ ４ ４ — ４

８ ８ １６ — １６

９ — — — —

１０ ６４ １２８ — １２８

１１ — — — —

环丙沙星 Ｃｉｐｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ ２ ４ １ ２

　 注: “—”表示没有活性ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: “—” ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ａｃｔｉｖｉｔｙ.

０１５１ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



４　 结论

昆明山海棠和雷公藤是雷公藤属植物中的两

个种ꎬ二者药理作用很相似ꎬ均具有显著的抗炎、
抗肿瘤等活性ꎬ但其毒性要低于雷公藤ꎮ 目前ꎬ针
对雷公藤的相关研究及文献报道非常多ꎬ相比之

下ꎬ对昆明山海棠的化学成分及其生物活性研究

就显得比较少ꎮ 通过对黔产昆明山海棠化学成分

及其抑菌活性的研究ꎬ共分离鉴定化合物 １１ 个ꎬ
其中化合物 ６、１１ 为首次从该种植物中分离得到ꎬ
且化合物 １１ 为首次从雷公藤属植物中分离得到ꎮ
抑菌活性结果显示ꎬ化合物 ３、７、８ 和 １０ 对金黄色

葡萄球菌、绿脓杆菌、青枯菌有抑制作用ꎬ并首次

发现了化合物 ３、７ 对绿脓杆菌和青枯菌具有明显

的抑制作用ꎮ 从抑菌结果可以推测昆明山海棠的

抑菌活性成分主要为萜类化合物ꎬ后续还需对分

离得到的其他同类化合物进行抑菌活性测定ꎬ并
对其构效关系进行研究ꎬ为设计和改造具有更高

活性的化合物提供思路ꎮ 另外ꎬ针对化合物 ３、７
的毒性、其对绿脓杆菌抗药性方面的研究ꎬ以及对

青枯菌的抑菌作用机理也有待进一步探究ꎮ
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