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西南绣球茎和根乙醇提取物中的三萜类成分及其体外抗疟活性

王　 静ａꎬｂꎬｃꎬ 祖维娟ａꎬｂꎬｃꎬ 何龙飞ａꎬｂꎬｃꎬ 李　 港ａꎬｂꎬｃꎬ 姜　 北ａꎬｂꎬｃꎬ 肖朝江ａꎬｂꎬｃꎬ①

(大理大学: ａ. 云南省滇西抗病原植物资源筛选研究重点实验室ꎬ ｂ. 药物研究所ꎬ ｃ. 药学院ꎬ 云南 大理 ６７１０１３)

摘要: 为了探究西南绣球(Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｄａｖｉｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈ.)在抗疟药物方面的应用价值ꎬ对西南绣球茎和根乙醇提取物

中石油醚萃取部分的化学成分进行了分离鉴定和体外抗疟活性检测ꎮ 结果表明:共分离鉴定出 １０ 个三萜类化合

物ꎬ分别为 α－香树脂醇(１)、熊果醛(２)、熊果酸(３)、乙酰熊果酸(４)、２８－ｎｏｒｕｒｓ－１２－ｅｎｅ－３β－ｏｌ(５)、２８－ｎｏｒｕｒｓ－１２－
ｅｎｅ－３βꎬ１７β－ｄｉｏｌ(６)、海棠果醇(７)、木栓酮(８)、３－表木栓醇(９)、３β－ｈｙｄｒｏｘｙｇｌｕｔｉｎ－５－ｅｎｅ(１０)ꎮ 以上化合物均首

次从西南绣球中分离获得ꎬ并且化合物 １、２、４ ~ ７、１０ 首次从绣球属(Ｈｙｄｒａｎｇｅａ Ｌｉｎｎ.)中分离获得ꎮ 体外抗疟活性

检测结果显示化合物 ２、４、６ 和 ８ 的抗疟活性较强ꎮ

关键词: 西南绣球ꎻ 三萜类ꎻ 结构鉴定ꎻ 体外抗疟活性
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｄａｖｉｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈ. ｉｎ ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ ｄｒｕｇｓꎬ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｈ. ｄａｖｉｄｉｉ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ｔｅｎ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｗｅｒｅ
ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄꎬ ｎａｍｅｌｙ α￣ａｍｙｒｉｎ (１)ꎬ ｕｒｓｏｌｉｃ ａｌｄｅｈｙｄｅ (２)ꎬ ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ (３)ꎬ ａｃｅｔｙｌｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ (４)ꎬ ２８￣ｎｏｒｕｒｓ￣
１２￣ｅｎｅ￣３β￣ｏｌ (５)ꎬ ２８￣ｎｏｒｕｒｓ￣１２￣ｅｎｅ￣３βꎬ １７β￣ｄｉｏｌ (６)ꎬ ｃａｎｏｐｈｙｌｌｏｌ (７)ꎬ ｆｒｉｅｄｅｌｉｎ (８)ꎬ ３￣ｅｐｉｆｒｉｅｄｅｌｉｎｏｌ (９)ꎬ ａｎｄ ３β￣
ｈｙｄｒｏｘｙｇｌｕｔｉｎ￣５￣ｅｎｅ (１０). Ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｈ. ｄａｖｉｄｉｉ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅꎬ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ꎬ ２ꎬ ４－７ꎬ ａｎｄ
１０ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｈｙｄｒａｎｇｅａ Ｌｉｎｎ. ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２ꎬ ４ꎬ
６ꎬ ａｎｄ ８ ｈａｖｅ ｓｔｒｏｎｇ ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｄａｖｉｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓꎻ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎻ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 疟疾是疟原虫感染导致的一种传染病ꎬ主要流行于热带

和亚热带地区[１] ꎬ２０２２ 年的总病例数高达 ２.４９ 亿[２] ꎮ 研究发

现ꎬ由于疟原虫的耐药性增强ꎬ现有的抗疟药物疗效下降[３] ꎮ
因此ꎬ亟需寻找更加安全、有效的抗疟药物ꎮ

西南绣球(Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｄａｖｉｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈ.)别名大卫绣球、云南

绣球ꎬ为虎耳草科(Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ)绣球属(Ｈｙｄｒａｎｇｅａ Ｌｉｎｎ.)多

年生灌木[４] ꎬ可用于治疗疟疾[５] ꎮ 然而ꎬ尚未见关于西南绣球

化学成分抗疟活性的研究报道ꎮ 笔者在前期预实验中发现ꎬ
西南绣球茎和根的乙醇提取物均具有显著的体外抗疟活性ꎮ
鉴于此ꎬ笔者对西南绣球茎和根乙醇提取物中石油醚萃取部

位的化学成分进行了分离鉴定和体外抗疟活性检测ꎬ以期为

西南绣球在抗疟药物方面的开发利用提供参考资料ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

于 ２０２３ 年 ７ 月在云南大理巍山采集野生的西南绣球全

株ꎬ经姜北教授鉴定后收集茎和根ꎬ自然晾干后粉碎ꎬ备用ꎮ
凭证标本(编号 ２０２３０７０５－２)保存于云南省滇西抗病原植物

资源 筛 选 研 究 重 点 实 验 室ꎮ 恶 性 疟 原 虫 ( Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ
ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ Ｗｅｌｃｈ)３Ｄ７ 株由中国科学院上海免疫与感染研究

所江陆斌教授课题组提供ꎮ
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　 　 主要仪器和试剂:Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ Ⅲ－４００ 核磁共振波谱仪

(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＡｇｉｌｅｎｔ ６４７０ ＬＣ / ＴＱ 液质联用仪和 Ａｇｉｌｅｎｔ
ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ－Ｃ１８柱(１０ ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ５ μｍ)(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公
司)ꎻＳｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０(瑞典 Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ 公司)ꎻＭＣＩ
ｇｅｌ ＣＨＰ２０ / Ｐ１２０(７５ ~ １５０ μｍ) (日本 Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌ 公

司)ꎻ Ｖａｒｉｏｓｋａｎ ＬＵＸ 多 功 能 酶 标 仪 ( 美 国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司)ꎻＧＦ２５４薄层层析硅胶板和柱层析硅胶(青岛海

洋化工有限公司)ꎻ乙酸乙酯(云南景锐科技有限公司)、环己

烷(西陇科学股份有限公司)、异丙醇(江苏强盛功能化学股份

有限公司)、二甲基亚砜(ＤＭＳＯ) (天津立安隆博华医药化学

有限公司)均为分析纯ꎻ氯喹二磷酸盐和山梨醇纯度在 ９８％及

以上(美国 Ｓｉｇｍａ 公司)ꎻ４ － (２ －羟乙基) － １ －哌嗪乙磺酸

(ＨＥＰＥＳ)纯度在 ９９％及以上(北京 Ｓｏｌａｒｂｉｏ 公司)ꎻ牛血清白

蛋白 ＡｌｂｕＭａｘ Ⅱ纯度大于 ９８％(美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
公司)ꎻ次黄嘌呤和庆大霉素为美国药品级〔生工生物工程(上
海)股份有限公司〕ꎻＮａＨＣＯ３ 纯度在 ９９.５％及以上(江苏强盛

功能化学股份有限公司)ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 提取及分离方法　 取茎和根混合粉末 １４ ｋｇꎬ用体积分

数 ９５％乙醇加热回流提取 ４ 次ꎬ前 ２ 次各提取 １.０ ｈꎬ后 ２ 次各

提取 １.５ ｈꎻ过滤ꎬ合并滤液并减压浓缩成浸膏(１ ２７０ ｇ)ꎻ用
３ Ｌ 蒸馏水混悬ꎬ加入等体积石油醚ꎬ得到 １０８.５ ｇ 萃取物ꎻ经
硅胶柱层析ꎬ用石油醚－丙酮溶液(体积比 １ ∶ ０~０ ∶ １)梯度洗

脱ꎬ得到 Ｆｒ.Ａ 至 Ｆｒ.Ｇꎮ Ｆｒ.Ｂ(４４.５ ｇ)经 ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ２０ / Ｐ１２０
(体积分数 ７０％~１００％甲醇溶液)脱色ꎬ得到 Ｆｒ.Ｂ－１ 至 Ｆｒ.Ｂ－４ꎮ

Ｆｒ.Ｂ－２ 经硅胶柱层析ꎬ用石油醚－丙酮混合溶液(体积比

１００ ∶ １~ ０ ∶ １) 梯度洗脱ꎬ得到 Ｆｒ. Ｂ － ２ － １ 至 Ｆｒ. Ｂ － ２ － １０ꎮ
Ｆｒ.Ｂ－２－４ 经串联多根硅胶柱层析ꎬ流动相分别为石油醚－丙
酮溶液(体积比 ５０ ∶ １)、石油醚 －乙酸乙酯溶液 (体积比

１５ ∶ １)、石油醚－三氯甲烷溶液(体积比 ５ ∶ １ ~ １ ∶ １)ꎻ再进行

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱层析ꎬ流动相为三氯甲烷－甲醇溶液

(体积比 １ ∶ １)ꎬ得到化合物 １(１０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ－２－５ 经串联多

根硅胶柱层析ꎬ流动相分别为石油醚－三氯甲烷溶液(体积比

５ ∶ １~３ ∶ １)、石油醚－丙酮溶液(体积比 ２５ ∶ １)ꎬ得到化合物

５(１２.５ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ－２－７ 经串联多根硅胶柱层析ꎬ流动相分别

为石油醚－丙酮溶液(体积比 ２５ ∶ １)、环己烷－异丙醇溶液(体
积比 １９０ ∶ １)、石油醚－乙酸乙酯溶液(体积比 １２ ∶ １)ꎻ再进行

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱层析ꎬ流动相为三氯甲烷－甲醇溶液

(体积比 １ ∶ １)ꎬ得到化合物 ４(２１ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.Ｂ－１ 与 Ｆｒ.Ｂ－２ 剩余部分合并为 Ｆｒ.Ｂ－１′ꎮ Ｆｒ.Ｂ－１′经硅

胶柱层析ꎬ流动相为石油醚 －丙酮溶液 (体积比 １００ ∶ １ ~
１ ∶ １)ꎬ得到 Ｆｒ.Ｂ－１′－１ 至 Ｆｒ.Ｂ－１′－９ꎮ Ｆｒ.Ｂ－１′－５ 经硅胶柱层

析ꎬ流动相为石油醚－三氯甲烷溶液(体积比 ４ ∶ １)ꎬ得到

Ｆｒ.Ｂ－１′－５－１和 Ｆｒ.Ｂ－１′－５－２ꎮ 待 Ｆｒ.Ｂ－１′－５－２ 析出晶体后ꎬ
用石油醚洗涤结晶ꎬ得到化合物 ７ ( １０ ｍｇ)ꎻ剩余母液经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱层析ꎬ流动相为三氯甲烷－甲醇溶液

(体积比１ ∶ １)ꎻ再进行串联多根硅胶柱层析ꎬ流动相分别为石

油醚－三氯甲烷溶液(体积比 １ ∶ １)、石油醚－乙酸乙酯溶液

(体积比１２ ∶ １)、环己烷－异丙醇溶液(体积比 １８０ ∶ １)ꎬ得到

化合物 ２(３１ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ－１′－６ 经硅胶柱层析ꎬ流动相分别为

石油醚－乙酸乙酯溶液(体积比 １２ ∶ １)、石油醚－丙酮溶液(体
积比２５ ∶ １)、环己烷－异丙醇溶液(体积比 １６０ ∶ １)、石油醚－
三氯甲烷溶液(体积比 １ ∶ １)ꎻ再进行 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱

层析ꎬ流动相为三氯甲烷－甲醇溶液(体积比 １ ∶ １)ꎬ得到化合

物 ６(１７ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ－１′－８ 经硅胶柱层析ꎬ流动相为石油醚－丙
酮溶液(体积比 ８ ∶ １~０ ∶ １)ꎬ得到 Ｆｒ.Ｂ－１′－８－１ 至 Ｆｒ.Ｂ－１′－
８－４ꎮ Ｆｒ.Ｂ－１′－８－１ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱层析ꎬ流动相为

三氯甲烷－甲醇溶液(体积比 １ ∶ １)ꎻ再进行串联多根硅胶柱

层析ꎬ流动相分别为石油醚－乙酸乙酯溶液(体积比 １０ ∶ １)、
三氯甲烷－乙酸乙酯溶液(体积比 ５０ ∶ １)、三氯甲烷－甲醇溶

液(体积比 ２５０ ∶ １)、环己烷－异丙醇溶液(体积比 １５０ ∶ １)ꎬ得
到化合物 ８(１２ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ－１′－８－３ 经硅胶柱层析ꎬ流动相为

石油醚－乙酸乙酯溶液(体积比 ７ ∶ １)ꎬ得到化合物 ３(２９ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.Ｂ－３ 经硅胶柱层析ꎬ流动相为石油醚－丙酮溶液(体积

比 ８０ ∶ １~０ ∶ １)ꎬ得到 Ｆｒ.Ｂ－３－１ 至 Ｆｒ.Ｂ－３－９ꎮ Ｆｒ.Ｂ－３－３ 经

串联多根硅胶柱层析ꎬ流动相分别为石油醚－三氯甲烷溶液

(体积比 ５ ∶ ２)、环己烷－异丙醇溶液(体积比 ２４０ ∶ １)ꎻ再进行

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０ 凝胶柱层析ꎬ流动相为三氯甲烷－甲醇溶液

(体积比 １ ∶ １)ꎬ得到化合物 ９(３９１ ｍｇ)和 １０(１０４ ｍｇ)ꎮ
１.２.２　 体外抗疟活性检测　 采用 Ｄｏｎｇ 等[６] 的方法对浓度为

５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１的上述化合物进行体外抗疟活性检测并计算抑

制率ꎬ每组设 ３ 个重复ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 化合物鉴定结果

化合物 １ 　 白色粉末ꎬ分子式 Ｃ３０ Ｈ５０ Ｏꎮ 在薄层色谱

(ＴＬＣ)上经多种展开剂分别展开后的比移值(Ｒｆ)及斑点颜色

与化合物 α－香树脂醇(α￣ａｍｙｒｉｎ)一致[７] ꎬ故鉴定该化合物为

α－香树脂醇ꎮ
化合物 ２ 　 白色粉末ꎬ分子式 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ２ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００

ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:９.３２(１ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ５.３０(１ＨꎬｂｒｓꎬＨ－１２)ꎬ３.２１
(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ １０.８ꎬ５.０ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ１.０８(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ０.９８(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ－２３)ꎬ０.９５(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.０ ＨｚꎬＨ－３０)ꎬ０.９１(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ
０.８７(３ＨꎬｄꎬＪ＝ ６.５ ＨｚꎬＨ－２９)ꎬ０.７７(３ＨꎬｓꎬＨ－２５)ꎬ０.７６(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－２４)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:２０７.７(ｄꎬＣ－２８)ꎬ１３７.９
(ｓꎬＣ－１３)ꎬ１２６.３(ｄꎬＣ－１２)ꎬ７９.１(ｄꎬＣ－３)ꎬ５５.３(ｄꎬＣ－５)ꎬ５２.７
(ｄꎬＣ－１８)ꎬ５０.３(ｓꎬＣ－１７)ꎬ４７.７(ｄꎬＣ－９)ꎬ４２.３(ｓꎬＣ－１４)ꎬ３９.９
(ｄꎬＣ－１９)ꎬ３９.１(ｄꎬＣ－２０)ꎬ３８.９( ｔꎬＣ－１)ꎬ３８.９( ｓꎬＣ－８)ꎬ３８.８
(ｓꎬＣ－４)ꎬ３７.１(ｓꎬＣ－１０)ꎬ３３.２( ｔꎬＣ－７)ꎬ３２.０( ｔꎬＣ－２２)ꎬ３０.３
(ｔꎬＣ－２１)ꎬ２８.３(ｑꎬＣ－２３)ꎬ２７.３( ｔꎬＣ－２ꎬ１５)ꎬ２７.０( ｔꎬＣ－１６)ꎬ
２３.４(ｔꎬＣ－１１)ꎬ２３.３(ｑꎬＣ－２７)ꎬ２１.２(ｑꎬＣ－３０)ꎬ１８.４( ｔꎬＣ－６)ꎬ
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１７.３(ｑꎬＣ－２６)ꎬ１６.８( ｑꎬＣ－２４)ꎬ１５.８( ｑꎬＣ－２９)ꎬ１５.７( ｑꎬＣ－
２５)ꎮ 以上数据与文献[８]基本一致ꎬ故鉴定该化合物为熊果

醛(ｕｒｓｏｌｉｃ ａｌｄｅｈｙｄｅ)ꎮ
化合物 ３　 白色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:４４５[Ｍ－Ｈ] －ꎬ分子式

Ｃ３２Ｈ５０Ｏ４ꎮ 在 ＴＬＣ 上经多种展开剂分别展开后的 Ｒｆ 值及斑点

颜色与化合物熊果酸(ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ)一致[７] ꎬ故鉴定该化合物为

熊果酸ꎮ
化合物 ４　 白色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:４９７[Ｍ－Ｈ] －ꎬ分子式

Ｃ３２Ｈ５０Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:５.２２(１ＨꎬｔꎬＪ ＝ ３.３ Ｈｚꎬ
Ｈ－１２)ꎬ４.４９(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ９.５ꎬ５.８ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ２.１６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １１.４
ＨｚꎬＨ－１８)ꎬ２.０５(３Ｈꎬｓꎬ－ＯＡｃ)ꎬ１.０６(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ０.９５(３Ｈꎬ
ｓꎬＨ－２６)ꎬ０.９４(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.３ ＨｚꎬＨ－３０)ꎬ０.８６(３ＨꎬｓꎬＨ－２３)ꎬ
０.８５(３ＨꎬＪ＝ ６.３ ＨｚꎬＨ－２９)ꎬ０.８４(３ＨꎬｓꎬＨ－２５)ꎬ０.７５(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－２４)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:１８３.９( ｓꎬＣ－２８)ꎬ１７１.２
(ｓꎬ－ＯＡｃ)ꎬ１３８.１( ｓꎬＣ－１３)ꎬ１２５.８( ｔꎬＣ－１２)ꎬ８１.１( ｄꎬＣ－３)ꎬ
５５.４(ｄꎬＣ－５)ꎬ５２.６(ｄꎬＣ－１８)ꎬ４８.１(ｓꎬＣ－１７)ꎬ４７.６(ｄꎬＣ－９)ꎬ
４２.０(ｓꎬＣ－１４)ꎬ３９.６(ｓꎬＣ－８)ꎬ３９.１(ｄꎬＣ－１９)ꎬ３８.９(ｄꎬＣ－２０)ꎬ
３８.４(ｔꎬＣ－１)ꎬ３７.８( ｓꎬＣ－４)ꎬ３７.０( ｓꎬＣ－１０)ꎬ３６.９( ｔꎬＣ－２２)ꎬ
３２.９(ｔꎬＣ－７)ꎬ３０.７(ｔꎬＣ－２１)ꎬ２８.２(ｑꎬＣ－２３)ꎬ２８.１( ｔꎬＣ－１５)ꎬ
２４.２(ｔꎬＣ－１６)ꎬ２３.７( ｔꎬＣ－２)ꎬ２３.７(ｑꎬＣ－２７)ꎬ２３.４( ｔꎬＣ－１１)ꎬ
２１.５(ｑꎬＣ－３０)ꎬ２１.３(ｑꎬ－ＯＡｃ)ꎬ１８.３( ｔꎬＣ－６)ꎬ１７.２(ｑꎬＣ－２６ꎬ
２９)ꎬ１６.８(ｑꎬＣ－２４)ꎬ１５.７(ｑꎬＣ－２５)ꎮ 以上数据与文献[９]基
本一致ꎬ故鉴定该化合物为乙酰熊果酸(ａｃｅｔｙｌｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

化合物 ５ 　 白色粉末ꎬ分子式 Ｃ２９Ｈ４８Ｏꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:５.１４(１ＨꎬｔꎬＪ ＝ ３.１７ ＨｚꎬＨ－１２)ꎬ３.２２(１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ＝ １０.９ꎬ５.２ ＨｚꎬＨ－ ３)ꎬ１. ０４(３ＨꎬｓꎬＨ－ ２３)ꎬ０. ９９(３ＨꎬｓꎬＨ－
２７)ꎬ０.９４(３ＨꎬｓꎬＨ－２４)ꎬ０.９１(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.１ ＨｚꎬＨ－２９)ꎬ０.９０
(３ＨꎬｓꎬＨ－２５)ꎬ０.７９(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.１ ＨｚꎬＨ－３０)ꎬ０.７８(３ＨꎬｓꎬＨ－
２６)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:１４１.０( ｓꎬＣ－１３)ꎬ１２３.５(ｄꎬ
Ｃ－１２)ꎬ７９.２(ｄꎬＣ－３)ꎬ５５.４(ｄꎬＣ－５)ꎬ５３.２(ｄꎬＣ－１９)ꎬ４７.８(ｄꎬ
Ｃ－９)ꎬ４３.０(ｓꎬＣ－１４)ꎬ４０.１(ｄꎬＣ－２０)ꎬ３９.４( ｓꎬＣ－８)ꎬ３８.９( ｓꎬ
Ｃ－４)ꎬ３８.８(ｔꎬＣ－１)ꎬ３８.４(ｄꎬＣ－１８)ꎬ３７.９(ｄꎬＣ－１７)ꎬ３７.２( ｓꎬ
Ｃ－１０)ꎬ３３.６( ｔꎬＣ－７)ꎬ３２.５( ｔꎬＣ－２２)ꎬ３１.７( ｔꎬＣ－１５)ꎬ３１.４( ｔꎬ
Ｃ－２１)ꎬ２８.３(ｑꎬＣ－２３)ꎬ２７.４( ｔꎬＣ－２)ꎬ２３.８( ｔꎬＣ－１６)ꎬ２３.３( ｔꎬ
Ｃ－１１)ꎬ２３.０(ｑꎬＣ－２７)ꎬ２１.４(ｑꎬＣ－３０)ꎬ１８.５( ｔꎬＣ－６)ꎬ１７.８(ｑꎬ
Ｃ－２６)ꎬ１７.３(ｑꎬＣ－２９)ꎬ１５.８(ｑꎬＣ－２４)ꎬ１５.７(ｑꎬＣ－２５)ꎮ 以上

数据与文献[１０]基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ２８－ｎｏｒｕｒｓ－１２－
ｅｎｅ－３β－ｏｌꎮ

化合物 ６ 　 白色粉末ꎬ分子式 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ２ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:５.２９(１ＨꎬｔꎬＪ＝ ３.９ ＨｚꎬＨ－１２)ꎬ３.２２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
１０.９ꎬ４.６ ＨｚꎬＨ－３)ꎬ１.９４(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.９ꎬ３.８ ＨｚꎬＨ－１１)ꎬ１.０７
(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ０.９９(３ＨꎬｓꎬＨ－２３)ꎬ０.９８(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ０.９４
(３ＨꎬｓꎬＨ－２５)ꎬ０.９３(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.０ ＨｚꎬＨ－３０)ꎬ０.８１(３ＨꎬｄꎬＪ ＝
６.６ ＨｚꎬＨ－２９)ꎬ０.７８(３ＨꎬｓꎬＨ－２４)ꎬ０.７３(１ＨꎬｂｒｄꎬＪ ＝ １１.５ Ｈｚꎬ
Ｈ－５)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:１３８.０( ｓꎬＣ－１３)ꎬ１２８.０
(ｄꎬＣ－１２)ꎬ７９.１(ｄꎬＣ－３)ꎬ７２.３(ｓꎬＣ－１７)ꎬ６０.７(ｄꎬＣ－１８)ꎬ５５.３

(ｄꎬＣ－５)ꎬ４７.７(ｄꎬＣ－９)ꎬ４２.０(ｓꎬＣ－１４)ꎬ４１.７(ｄꎬＣ－２０)ꎬ４０.５
(ｔꎬＣ－２２)ꎬ３９.９(ｓꎬＣ－８)ꎬ３９.４(ｄꎬＣ－１９)ꎬ３８.９( ｓꎬＣ－４)ꎬ３８.８
(ｔꎬＣ－１)ꎬ３７.１(ｓꎬＣ－１０)ꎬ３３.１(ｔꎬＣ－７)ꎬ３２.４(ｔꎬＣ－２１)ꎬ２８.５( ｔꎬ
Ｃ－１６)ꎬ２８.３(ｑꎬＣ－２３)ꎬ２７.０( ｔꎬＣ－２)ꎬ２６.１( ｔꎬＣ－１５)ꎬ２３.７( ｔꎬ
Ｃ－１１)ꎬ２３.２(ｑꎬＣ－２７)ꎬ２０.９(ｑꎬＣ－２５)ꎬ１８.４( ｔꎬＣ－６)ꎬ１７.４(ｑꎬ
Ｃ－２９)ꎬ１７.２(ｑꎬＣ－２６)ꎬ１５.８(ｑꎬＣ－２４)ꎬ１５.６(ｑꎬＣ－３０)ꎮ 以上

数据与文献[１１]基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ２８－ｎｏｒｕｒｓ－１２－
ｅｎｅ－３βꎬ１７β－ｄｉｏｌꎮ

化合物 ７　 无色针晶(三氯甲烷)ꎬ分子式 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ２ꎮ１Ｈ－
ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:３.６２(２ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.１２(３ＨꎬｓꎬＨ－
２９)ꎬ０.９８(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ０.９７(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ０.９０(３ＨꎬｓꎬＨ－
２７)ꎬ０.８７(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.８ ＨｚꎬＨ－２３)ꎬ０.８５(３ＨꎬｓꎬＨ－２５)ꎬ０.７１
(３ＨꎬｓꎬＨ－２４)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:２１３.５(ｓꎬＣ－３)ꎬ
６８.１(ｔꎬＣ－２８)ꎬ５９.５(ｄꎬＣ－１０)ꎬ５８.３(ｄꎬＣ－４)ꎬ５２.６(ｄꎬＣ－８)ꎬ
４２.２(ｓꎬＣ－５)ꎬ４１.６(ｔꎬＣ－２)ꎬ４１.３(ｔꎬＣ－６)ꎬ３９.５(ｓꎬＣ－１３)ꎬ３９.５
(ｄꎬＣ－１８)ꎬ３８.３(ｓꎬＣ－１４)ꎬ３７.６(ｓꎬＣ－９)ꎬ３５.５( ｔꎬＣ－１１)ꎬ３５.３
(ｓꎬＣ－１７)ꎬ３４.６(ｔꎬＣ－１９)ꎬ３４.４(ｑꎬＣ－２９)ꎬ３３.５( ｔꎬＣ－２２)ꎬ３３.０
(ｑꎬＣ－３０)ꎬ３１.５(ｔꎬＣ－２１)ꎬ３１.３( ｔꎬＣ－１５)ꎬ３０.２( ｔꎬＣ－１２)ꎬ２９.２
(ｔꎬＣ－１６)ꎬ２８.３(ｓꎬＣ－２０)ꎬ２２.４( ｔꎬＣ－１)ꎬ１９.３(ｑꎬＣ－２７)ꎬ１９.２
(ｑꎬＣ－２６)ꎬ１８.３(ｔꎬＣ－７)ꎬ１８.２(ｑꎬＣ－２５)ꎬ１４.８(ｑꎬＣ－２４)ꎬ７.０
(ｑꎬＣ－２３)ꎮ 以上数据与文献[１２]基本一致ꎬ故鉴定该化合物

为海棠果醇(ｃａｎｏｐｈｙｌｌｏｌ)ꎮ
化合物 ８ 　 白色粉末ꎬ分子式 Ｃ３０ Ｈ５０ Ｏꎮ１Ｈ －ＮＭＲ(４００

ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:１.１７(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.０４(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ１.００
(３ＨꎬｓꎬＨ－２６)ꎬ０.９９(３ＨꎬｓꎬＨ－３０)ꎬ０.９４(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ０.８７
(３ＨꎬｄꎬＪ＝ ６.９ ＨｚꎬＨ－２３)ꎬ０.８６(３ＨꎬｓꎬＨ－２５)ꎬ０.７１(３ＨꎬｓꎬＨ－
２４)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:２１３.６(ｓꎬＣ－３)ꎬ５９.６(ｄꎬＣ－
１０)ꎬ５８.３(ｄꎬＣ－４)ꎬ５３.２(ｄꎬＣ－８)ꎬ４２.９(ｄꎬＣ－１８)ꎬ４２.３( ｓꎬＣ－
５)ꎬ４１.７(ｔꎬＣ－２)ꎬ４１.４( ｔꎬＣ－６)ꎬ３９.８( ｓꎬＣ－１３)ꎬ３９.４( ｔꎬＣ－
２２)ꎬ３８.４(ｓꎬＣ－１４)ꎬ３７.６(ｓꎬＣ－９)ꎬ３６.１( ｔꎬＣ－１６)ꎬ３５.８( ｔꎬＣ－
１１)ꎬ３５.５(ｔꎬＣ－１９)ꎬ３５.２(ｑꎬＣ－２９)ꎬ３２.９( ｔꎬＣ－２１)ꎬ３２.５( ｔꎬＣ－
１５)ꎬ３２.２(ｑꎬＣ－２８)ꎬ３２.０(ｑꎬＣ－３０)ꎬ３０.６(ｔꎬＣ－１２)ꎬ３０.１(ｓꎬＣ－
１７)ꎬ２８.３(ｓꎬＣ－２０)ꎬ２２.４(ｔꎬＣ－１)ꎬ２０.４(ｑꎬＣ－２６)ꎬ１８.８(ｑꎬＣ－
２７)ꎬ１８.４(ｔꎬＣ－７)ꎬ１８.１(ｑꎬＣ－２５)ꎬ１４.８(ｑꎬＣ－２４)ꎬ６.９(ｑꎬＣ－
２３)ꎮ 以上数据与文献[１３]基本一致ꎬ故鉴定该化合物为木栓

酮(ｆｒｉｅｄｅｌｉｎ)ꎮ
化合物 ９ 　 白色粉末ꎬ分子式 Ｃ３０ Ｈ５０ Ｏꎮ１Ｈ －ＮＭＲ(４００

ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３＋Ｃ５Ｄ５ Ｎ) δ:３. ７４(１ＨꎬｂｒｓꎬＨ－ ３)ꎬ１. １６(３ＨꎬｓꎬＨ－
２８)ꎬ１.００(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ０.９９(６ＨꎬｓꎬＨ－２６ꎬ２９)ꎬ０.９８(３Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－３０)ꎬ０.９５(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.７ ＨｚꎬＨ－２３)ꎬ０.９４(３ＨꎬｓꎬＨ－２５)ꎬ
０.８５(３ＨꎬｓꎬＨ－２４)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３＋Ｃ５Ｄ５Ｎ)δ:７２.１
(ｄꎬＣ－３)ꎬ６１.３(ｄꎬＣ－１０)ꎬ５３.１(ｄꎬＣ－８)ꎬ４９.２(ｄꎬＣ－４)ꎬ４２.７
(ｄꎬＣ－１８)ꎬ４１.７( ｔꎬＣ－６)ꎬ３９.５(ｓꎬＣ－１４)ꎬ３９.２( ｔꎬＣ－２２)ꎬ３８.２
(ｓꎬＣ－１３)ꎬ３７.８(ｓꎬＣ－５)ꎬ３７.０( ｓꎬＣ－９)ꎬ３５.９( ｔꎬＣ－１６)ꎬ３５.４
(ｔꎬＣ－１１)ꎬ３５.３(ｔꎬＣ－１９)ꎬ３５.２( ｔꎬＣ－２)ꎬ３４.９(ｑꎬＣ－２９)ꎬ３２.７
(ｔꎬＣ－２１)ꎬ３２.２(ｔꎬＣ－１５)ꎬ３２.０(ｑꎬＣ－２８)ꎬ３１.７(Ｃ－３０)ꎬ３０.５
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( ｔꎬＣ－１２)ꎬ２９.９(ｓꎬＣ－１７)ꎬ２８.１(ｓꎬＣ－２０)ꎬ２０.０(ｑꎬＣ－２７)ꎬ１８.６
(ｑꎬＣ－２６)ꎬ１８.２(ｑꎬＣ－２５)ꎬ１７.５( ｔꎬＣ－７)ꎬ１６.３(ｑꎬＣ－２４)ꎬ１５.８
(ｔꎬＣ－１)ꎬ１１.７(ｑꎬＣ－２３)ꎮ 以上数据与文献[１４]基本一致ꎬ故
鉴定该化合物为 ３－表木栓醇(３￣ｅｐｉｆｒｉｅｄｅｌｉｎｏｌ)ꎮ

化合物 １０ 　 白色粉末ꎬ分子式 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:５.６２(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ５.６ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ３.４６(１ＨꎬｂｒｓꎬＨ－
３)ꎬ１.１５(３ＨꎬｓꎬＨ－２８)ꎬ１.１４(３ＨꎬｓꎬＨ－２３)ꎬ１. ０８(３ＨꎬｓꎬＨ－
２６)ꎬ１.０４(３ＨꎬｓꎬＨ－２４)ꎬ１.００(３ＨꎬｓꎬＨ－２７)ꎬ０.９８(３ＨꎬｓꎬＨ－
３０)ꎬ０.９４(３ＨꎬｓꎬＨ－２９)ꎬ０.８４(３ＨꎬｓꎬＨ－２５)ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(１００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３)δ:１４１.７(ｓꎬＣ－５)ꎬ１２２.２(ｄꎬＣ－６)ꎬ７６.５(ｄꎬＣ－３)ꎬ
４９.８(ｄꎬＣ－１０)ꎬ４７.５(ｄꎬＣ－８)ꎬ４３.１(ｄꎬＣ－１８)ꎬ４１.０( ｓꎬＣ－４)ꎬ
３９.４(ｓꎬＣ－１４)ꎬ３９.１(ｔꎬＣ－２２)ꎬ３７.９(ｓꎬＣ－１３)ꎬ３６.１( ｔꎬＣ－１６)ꎬ
３５.２(ｔꎬＣ－１９)ꎬ３４.９(ｓꎬＣ－９)ꎬ３４.７( ｔꎬＣ－１１)ꎬ３４.７(ｑꎬＣ－２９)ꎬ
３３.２(ｔꎬＣ－２１)ꎬ３２.６(ｑꎬＣ－３０)ꎬ３２.２(ｄꎬＣ－２８)ꎬ３２.２( ｔꎬＣ－１５)ꎬ
３０.５(ｔꎬＣ－１２)ꎬ３０.２(ｓꎬＣ－１７)ꎬ２９.１(ｑꎬＣ－２３)ꎬ２８.４(ｓꎬＣ－２０)ꎬ
２７.９(ｔꎬＣ－２)ꎬ２５.６(ｑꎬＣ－２４)ꎬ２３.８( ｔꎬＣ－７)ꎬ１９.８(ｑꎬＣ－２６)ꎬ
１８.６(ｑꎬＣ－２７)ꎬ１８.３(ｔꎬＣ－１)ꎬ１６.４(ｑꎬＣ－２５)ꎮ 以上数据与文

献[１５]基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ３β－ｈｙｄｒｏｘｙｇｌｕｔｉｎ－５－ｅｎｅꎮ
２.２　 体外抗疟活性分析

体外抗疟活性检测结果表明:化合物 １、２、４、５、６、８ 和 １０
对恶性疟原虫 ３Ｄ７ 的抑制率分别为 １６. ２％、９８. １％、９７. ５％、
１２.７％、９４.９％、１００.３％和 １９.９％ꎬ其余化合物无明显抗疟活性ꎮ

３　 讨论和结论

笔者从西南绣球茎和根乙醇提取物的石油醚萃取部分首

次分离出 １０ 个三萜类化合物ꎬ包含 ６ 个乌苏烷型化合物(化
合物 １~６)、３ 个木栓烷型化合物(化合物 ７~ ９)及 １ 个桤木烷

型化合物(化合物 １０)ꎬ且这些化合物均为五环ꎮ 其中ꎬ化合物

１、２、４~７、１０ 均首次从绣球属中分离获得ꎮ 体外抗疟活性检

测结果显示:化合物 １、２、４ ~ ６、８ 和 １０ 具有抗疟活性ꎬ并且化

合物 ２、４、６ 和 ８ 的抗疟活性较强ꎮ
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